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O presente projeto teve como objetivo tornar mais eficiente a gestão do fluxo de informação 
associado à cadeia produtiva. Com base numa análise à situação encontrada e recorrendo aos 
recursos disponíveis pela empresa, foi possível desenvolver e implementar uma solução para 
melhorar o desempenho dos processos. Foi efetuada uma reformulação do sistema e 
automatizados procedimentos, o que resultou numa adequação da informação às necessidades 
particulares de cada ordem de fabrico, permitindo eliminar fontes de desperdício, encurtar o 
tempo despendido na execução de tarefas, diminuir os erros ocorridos, entre outras melhorias 
verificadas. 
 
No lançamento de cada ordem de fabrico, são emitidos um conjunto de documentos de 
suporte à realização dos processos utilizados. Esses documentos contêm procedimentos e 
indicações que devem orientar as tarefas dos operadores. Simultaneamente, pretende-se que 
ao longo das várias etapas da cadeia produtiva, sejam registados dados que permitam 
controlar o desempenho da produção, assim como a qualidade dos produtos que estão a ser 
fabricados. 
No departamento dos Plásticos, assim como em outros departamentos da Colep, a gestão 
deste fluxo de informação revela-se inadequada e pouco eficiente, na medida em que o 
sistema utilizado apresenta uma série de insuficiências.  
 
O principal problema prende-se com o recurso à utilização de modelos documentais standard, 
ou seja, documentos com um único formato que forçosamente tem que abranger todos os 
casos. Isto resulta numa falta de adequação da informação apresentada às necessidade do 
processo, pois não é possível ajustar o layout e conteúdo dos documentos à especificidade de 
cada OF. Além disso, todo o procedimento associado à consulta e registo de informação 
torna-se excessivamente moroso e potenciador de erros ou omissões, o que advém da falta de 
automatização de processos. Denota-se também uma gestão visual inadequada da informação, 
entre outros problemas detetados. 
 
O projeto incidiu em duas fases principais, a conceção da solução que eliminasse as causas 
dos problemas identificados, e a sua implementação. O Microsoft Excel e a linguagem de 
programação VBA  foram os meios utilizados para desenvolver um programa que permitisse 
gerar o output pretendido. 
 
Para tal, foi primeiro necessário criar uma base de dados que integrasse a informação que se 
encontrava dispersa. Foram identificados 61 parâmetros como relevantes a extrair do SAP, 
sistema Barco PCMS, e as fichas de especificações dos 364 produtos existentes. 
Após definidos os requisitos, restrições e funcionalidades do programa a desenvolver, 
procedeu-se à sua implementação. O protótipo desenvolvido começou por ser testado no mês 
de novembro, e em dezembro já estava a ser utilizada a versão definitiva do programa na 
emissão de todas as OF, o que permitiu uma recolha de dados pós-projeto e uma mensuração 
das melhorias obtidas.  
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Conception and Implementation of a System for managing Information 
Abstract 
 
This project aimed to make the information flow associated to the production process more 
efficient. Based on an analysis of the situation found, and using the resources available by the 
company, it was possible to develop and implement a solution to improve the processes 
performance. It was made an overhaul of the system and procedures were automated, which 
resulted in adequacy of information to the particular needs of each process, allowing sources 
of waste to be removed, shorten the time spent in performing tasks, reduce errors occurred, 
among other improvements made. 
 
When a production order is released, are issued a set of documents to support the realization 
of the processes. These documents contain procedures and directions that should guide 
operators' tasks. Simultaneously, along the several phases of the productive process, data 
should be registered in those documents, in order to control the production performance, as 
well as the quality of the products that are being manufactured. 
 
In the Plastics department, as in the remaining ones, the management of this information flow 
is inadequate and inefficient, due to several gaps exhibited by the used system. 
 
The main problem relates to the use of standard document models, which have a unique 
format that necessarily have to cover all cases. This results in a lack of adequacy of the 
information provided to the particular needs of the process, because it is not possible to adjust 
the layout and content of the documents to the specifications of each production order. 
Moreover, the entire procedure associated with query and registration of information becomes 
excessively lengthy and enhancer of errors or omissions, which results of the lack of 
processes automation. It is also observed a inappropriate information visual management, 
among other problems detected. 
 
The project focused on two main phases, the conception of the solution that would eliminate 
the causes of the problems identified, and its implementation. Microsoft Excel and VBA 
programming language were the means used to develop a program that would allow generate 
the desired output. 
 
To this end, it was first necessary to create a database which integrates the information that 
was dispersed. 61 parameters were identified as relevant to extract from SAP, 
Barco PCMS system, and specification sheets of the 364 existing products. 
 
After defined the requirements, constraints, and functionalities of the program to develop, it 
was proceed to its implementation. The prototype was initially tested in November, and in 
December was already being used the final version of the program in all the production orders 
issuing, allowing data collection and post-project measurement of improvements achieved. 
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1    Introdução 
1.1 Apresentação da Empresa 
Fabricante líder na produção de cosméticos, produtos de higiene pessoal, higiene do lar e de 
embalagens, atualmente a Colep, empresa integrada no grupo RAR, dispõe de oito unidades 
industriais na Europa e três unidades industriais no Brasil.  Possui ainda escritórios em 
Portugal, França, Alemanha e Reino Unido (Colep, 2012). No total, a Colep conta com 3615 
colaboradores (RAR, 2012). 
 
A posição que a Colep hoje assume no mercado global resulta de 47 anos de crescimento, em 
que a empresa diversificou a sua atividade, internacionalizou-se e consolidou a sua posição 
como líder global em alguns segmentos de mercado. 
 
 
Fundada em 1965 pelo Engenheiro Ilídio Leite Pinho, a Colep iniciou a sua atividade no 
fabrico e comercialização de embalagens metálicas. Após um início bem sucedido, em 1967 a 
empresa estende a sua atividade a novos produtos, nomeadamente embalagens industriais para 
tintas, vernizes, solventes e óleos lubrificantes.  
 
Na década de 70 completou-se outra etapa na expensão da empresa, a Colep passa a assumir a 
produção de embalagens aerossol e plásticas. Iniciou-se assim a atividade de Contract 
Manufacturing, que corresponde à formulação, fabrico, enchimento e embalamento daquele 
tipo de produtos. 
 
Nos anos seguintes, através de uma série de movimentações no mercado, a Colep torna-se 
líder no panorama Europeu e um dos principais players a nível global. Das aquisições e 
movimentações que ocorreram, destacam-se: 
 
i. Em 1993, a Colep adquire as instalações industriais da Johnson Wax em Espanha, 
dando origem à Colep España; 
ii. Em 1999 segue-se a Shirley Jones&Associates Limited, com sede em Londres; 
iii. Sucede-se a aquisição da Comercial de Envases de Navarra (CENSA); 
iv. Em 2001, a Colep foi integrada no grupo RAR, através da aquisição da totalidade do 
seu capital social por parte da Iberholding;  
Figura 1. Unidades industriais, produtos e escritórios Colep 
Fonte: (RAR, 2012) 
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v. Nesse mesmo ano construiu-se de raiz a fábrica na Polónia, uma aposta estratégica da 
empresa direcionada para o Contract Manufacturing; 
vi. Em 2004, resultado da fusão com a empresa Canadiana CCL Europe, nasce a 
ColepCCL; 
vii. Em 2007, a aquisição da posição de 40% que a CCL Industries detinha na ColepCCL, 
passando o Grupo RAR a deter o total do capital social; 
viii. Em 2009 é completada a aquisição da empresa Alemã Czewo Full Filling Service 
GmbH, reforçando a posição de liderança na Europa; 
ix. Em 2010 dá-se a entrada do Grupo RAR no Brasil, pela aquisição por parte da 
ColepCCL de 51% da Provider, fornecedor líder no Brasil de produtos higiene pessoal 
e produtos líquidos homecare. A nova empresa tem o nome de CPA (Colep Provider 
Aerossols) e a Colep detém 51% da cota da CPA; 
x. Em 2011 altera o nome ColepCCL para o original Colep. 
Relativamente à conjuntura financeira, mesmo no atual cenário macroeconómico a Colep tem 
consolidado os seus resultados. Em 2011, o volume de negócios aumentou 7%, passando de 
!478 milhões em 2010 para !511 milhões em 2011. Os Meios  Libertos  de Exploração 
(EBITDA) e o Resultado Liquido foram ! 34 milhões e ! 4,6 milhões respetivamente (RAR, 
2012). 
1.2 Apresentação da secção 
O presente projeto foi desenvolvido nas instalações da Colep em Vale de Cambra, no setor 
dos Plásticos, que está inserido na área do packaging. 
 
Figura 2. Ramos de atividade da Colep 
  
O departamento dos Plásticos, assim como outros departamentos na Colep, funciona a quatro 
turnos, ou seja, produz 24 sob 24 horas. Para a execução da produção recorre-se à utilização 
de 32 máquinas, cerca de 40 operadores, e trabalha-se com uma gama de 364 produtos.  
São lançadas cerca de 1500 ordens de fabrico por ano e a produção assenta em dois processos 
distintos: 
i. "#$%&'($!"$#!)*+&,-.'($!$&!+$"#$/ 
O processo de sopro em geral é utilizado na obtenção de peças ocas através da 
insuflação de ar no interior do molde, de forma a permitir a expansão da massa 
plástica, até a obtenção da forma desejada.  
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!!" #$%&'()%*#%$*!+,-()%.*
É um processo de moldagem de materiais onde a mistura é fundida por 
aquecimento, e a seguir injetado num molde de uma ou mais partes, por 
intermédio de pressão exercida por um êmbolo. 
Por fim, de referir também o processo de decoração 
que se destina à rotulagem dos produtos. Apesar de 
não se tratar da transformação de uma matéria-prima, 
não deixa de corresponder a um processo que 
acrescenta valor ao produto, representando cerca de 
15% das OF emitidas no departamento dos Plásticos. 
Relativamente ao processo produtivo, de referir que 
neste setor é colocada em prática o método Make to 
Order, ou seja, a produção só é efetuada mediante 
encomendas feitas pelos clientes.  
No entanto, existe um stock de segurança para alguns 
produtos, mediante a sua relevância no negócio.  
Dos três processos de fabrico referidos, aquele que 
mais se destaca é o processo de insuflação, 
representando mais de 50% das OF lançadas e cerca 
de 75% da faturação do setor. 
1.3 Âmbito  
O projeto desenvolvido insere-se no âmbito da dissertação do Mestrado Integrado em 
Engenharia Industrial e Gestão, da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. Foi 
realizado em ambiente empresarial, através da colaboração com a empresa Colep, nas suas 
instalações de Vale de Cambra. O projeto decorreu no setor dos Plásticos, inserido no 
departamento de Operações, na área de gestão de informação. 
1.4 Apresentação do projeto 
Para qualquer empresa que ambicione singrar no mercado atual, é imperativo assumir uma 
filosofia de melhoria contínua, procurando ininterruptamente melhorar os seus processos. 
A crescente exigência de clientes e consumidores, enfatiza ainda mais a importância dos 
processos serem realizados com rigor e celeridade. É necessário estabelecer uma série de 
especificações e procedimentos que assegurem que o processo produtivo se realize nas 
devidas condições. Este fator torna-se determinante para as empresas obterem a certificação 
que procuram, o que no mercado atual já não se trata apenas de um reconhecimento de 
excelência, mas sim de um requisito imposto pelos clientes.  
O presente projeto propõe-se melhorar a gestão do fluxo de informação associado à produção. 
Pretende-se automatizar o processo e adequá-lo à sua finalidade, tornando todo o sistema mais 
eficiente, capaz de dar resposta aos problemas existentes. 
 
A competitividade da organização está diretamente relacionada com a eficácia de gestão do 
fluxo de informação ligado ao fluxo do material. Para se poderem tornar altamente 
competitivas, as organizações precisam de ter acesso à informação certa, na hora certa. É com 
base nesta premissa que será abordado o projeto. 
Figura 3. Plásticos, secção de Insuflação 
Figura 4. Plásticos, secção de Injeção 
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1.5 Objetivos 
De forma sintética, a realização deste projeto visa conceber uma solução que permita gerir de 
forma mais eficiente o fluxo de informação associado ao processo produtivo.  
 
Pretende-se que seja desenvolvido um sistema capaz de dar resposta aos problemas 
identificados e melhorar o desempenho do processo, ou seja, reduzir tempos de execução de 
tarefas, eliminar erros e informação que não acrescenta valor, entre outras oportunidades de 
melhoria detetadas. 
 
Exige-se que a solução desenvolvida seja obtida mediante os recursos atualmente disponíveis 
pela Colep, não implicando por isso um investimento avultado na sua concretização. Por 
outro lado, é fulcral que a solução implementada continue a ser usada no futuro, pelo que é 
necessário respeitar determinadas restrições de usabilidade que permitam garantir que o 
sistema possa ser facilmente utilizado e gerido pelos colaboradores da Colep, nomeadamente: 
!
• Desenvolver uma solução acessível a todos os colaboradores;!
• Processo de gestão simples, ao alcance dos intervenientes no processo;!
• Sistema preparado para se adaptar a futuras alterações de produtos. !
 
Por fim, espera-se que o desenvolvimento do projeto culmine na sua implementação, 
permitindo que sejam mensuradas as melhorias obtidas em relação à situação anterior.  
1.6 Estrutura da dissertação 
A presente dissertação encontra-se organizada em oito capítulos, suportados por nove anexos. 
Pretendeu-se dividir as diferentes etapas associadas ao desenvolvimento do projeto, que 
respeitam uma sequência cronológica. 
Neste capítulo é introduzida a empresa e o projeto, assim como o âmbito em que se insere e 
os objetivos a que se propõe. 
Segue-se o capítulo dois onde é efetuado o enquadramento teórico, que serviu de base à 
realização do projeto. 
No capítulo três são enumeradas as metodologias e ferramentas aplicadas ao longo do projeto, 
assim como a respetiva fundamentação teórica. 
No capítulo quatro é descrita e analisada a situação encontrada na empresa, sendo 
identificadas as causas dos problemas e as oportunidades de melhoria. 
Segue-se o capítulo cinco que consiste no desenvolvimento da solução que visa dar resposta 
aos problemas anteriormente identificados. 
Após definida a solução, procede-se à sua implementação. No capítulo seis é descrito o 
protótipo desenvolvido. 
Depois de implementada a solução é possível observar as melhorias obtidas, tópico que se 
enquadra no capítulo sete, onde são apresentados os resultados. 
Por fim, no capítulo oito, são descritas as conclusões relativas ao desenvolvimento e 
implementação do projeto, assim como apresentadas algumas considerações futuras. 
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2   Enquadramento Teórico 
2.1 Pensamento Lean   
A filosofia do pensamento lean surgiu como um sistema de  gestão cujo objetivo é 
desenvolver os processos e procedimentos através da redução contínua de desperdícios em 
todas as suas fases, desde a encomenda do produto até à sua entrega ao cliente.  
Os objetivos do pensamento lean são a qualidade e a flexibilidade do processo, reforçando a 
sua necessidade em competir num cenário cada vez mais exigente. No fundo, trata-se de um 
sistema TPS atualizado com a introdução de novas práticas e ferramentas, como por exemplo: 
o serviço ao cliente e a cadeia de valor (Pinto, 2006). 
A expressão “pensamento lean” teve origem no sistema de produção da Toyota, e foi 
mencionada pela primeira vez por James Womack e Daniel Jones (1996), que o caraterizam 
como o “antídoto para o desperdício”. 
O pensamento lean é um conceito cada vez mais utilizado nas empresas, focalizado na criação 
e preservação de valor no produto e/ou serviço e na eliminação do desperdício, numa 
abordagem orientada para o aperfeiçoamento contínuo de sistemas, processos e pessoas. É 
uma filosofia de gestão empresarial que promove a participação de todos nos processos de 
melhoria contínua e na maximização do valor criado para todas as partes. 
O objetivo passa por fazer mais com menos, ao mesmo tempo que se fabricam produtos que 
os clientes realmente querem, na quantidade certa e no momento certo. Pretende-se que se 
aumento o valor, quanto se reduzem os desperdícios. 
2.1.1 O significado de valor 
Valor é tudo o que o cliente ou a sociedade reconhecem estar disponível no produto ou 
serviço que procuram no mercado, e ao qual associam tangibilidade ou intangibilidade do 
proveito que tem a sua compra e/ou utilização, ou seja: aquilo que justifica interesse, 
benefício reconhecido, o tempo e os recursos alocados à sua realização e manutenção. 
Não é fácil medir o valor devido a fatores não quantificáveis ou intangíveis, no entanto de 
uma forma genérica pode-se dizer que valor é o preço que se justifica pagar pelo que se leva. 
Ou seja, no fundo o valor é definido pelo cliente, que paga por aquilo que lhe interessa, com 
um valor que ache justificável. 
As empresas existem para criar valor. O valor que as empresas geram destina-se à satisfação 
simultânea de todas as partes interessadas (stakeholders): todas têm interesses e necessidades, 
e a sua satisfação resulta no valor criado pela organização. 
Todas as atividades realizadas devem gerar valor ao cliente final. Caso isso não aconteça, 
trata-se de uma atividade sem valor, e que se traduz em desperdício. 
2.1.2 O significado de desperdício 
O conceito de desperdício deve abranger qualquer tipo de atividades e recursos usados de 
forma ineficiente, que contribuem para o aumento de custos, aumento de tempo e insatisfação 
do cliente, não acrescentando qualquer valor ao produto. 
Segundo James Womack e Daniel Jones (1996), na cadeia de valor apenas existem três tipos 
de atividades: 
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i. Atividades geradoras de valor: Todas as atividades que criam valor. 
 
ii. Muda1 tipo um: Atividades que não criam valor mas a sua execução é inevitável tendo 
em consideração a tecnologia atual e os recursos disponíveis. 
 
iii. Muda tipo dois: Atividades que não criam valor e são evitáveis. 
Num processo típico, o desperdício pode representar até 95% do tempo total. 
Tradicionalmente, as empresas orientam o seu esforço de aumentos de produtividade para a 
componente que acrescenta valor (5%), ignorando o enorme potencial para as atividades que 











As sete categorias de desperdícios mais conhecidas foram identificadas por Shingo (1981) no 
estudo que fez ao TPS. Esta abordagem reúne o essencial das ideias discutidas anteriormente. 
 
Assim, as sete formas de desperdícios identificadas por Shingo são as seguintes: 
 
1. Excesso de produção; 
2. Esperas; 
3. Transporte e movimentações; 
4. Desperdício do próprio processo; 
5. Stocks; 
6. Defeitos;  
7. Trabalho desnecessário. 
 
Além destas categorias foram definidas mais sete classes de desperdícios que se aplicam 
também aos serviços. Estas novas formas de desperdícios são as seguintes (Pinto, 2009): 
 
• A não utilização da capacidade humana;  
 
• O desperdício derivado da utilização de sistemas inadequados; 
 
o Uma das principais fontes de desperdício nas organizações prende-se com a 
aplicação inadequada sistemas e tecnologias. Exemplo disso é a pouca 
utilização das ferramentas de software disponíveis. A presença, por si só, de 
sistemas tecnológicos não é garantia de sucesso. A falta de aproveitamento ou 
a utilização incorreta dos mesmos, representa também uma fonte de 
desperdício significante nas organizações atuais. 
                                                
1 a palavra Japonesa para desperdício 
Figura 5. Atividades que acrescentam e não acrescentam valor 
Fonte: (Pinto, 2006) 
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• Desperdícios de energia; 
 
• Desperdício de materiais; 
 
• Desperdícios nos serviços e escritórios; 
 
• Desperdício do tempo do cliente.  
 
o Acontece quando o cliente é forçado a esperar pelos produtos/serviços que 
necessita. 
2.2 Princípios Lean 
Os princípios lean assentam num conjunto de conceitos e princípios que visam simplificar o 
modo como uma organização produz valor para os seus clientes enquanto todos os 
desperdícios são eliminados. 
O pensamento lean não é um meio de para implementar mudanças radicais nas organizações, 
é antes de tudo uma mudança de atitude e de cultura empresarial. Por isso, é frequentemente 
utilizado pela gestão de topo que tem a autoridade para implementar a mudança. Lean é um 
processo de solução de problemas, com o propósito de mudar completamente os processos de 
trabalho e principalmente as pessoas; pode também ser utilizado para efetuar alterações ao 
nível de processos ou de equipamentos (Pinto, 2006). 
O pensamento lean é baseado em cinco princípios que são (Womack e Jones, 1996): 
1. Criar valor;  
2. Definir a cadeia de valor;  
3. Otimizar o fluxo;  
4. Sistema Pull;  
5. Perfeição.  
No entanto, esses cinco princípios 
possuem lacunas pelo que foram propostos 
mais dois importantes pontos que se 
referem aos stakeholders e à inovação 
(Pinto, 2009). Estes fatores pretendem  
alertar as empresas de que criar valor não 
está apenas associado à redução de 
desperdício, mas também à inovação nos 
produtos, serviços e processos. 
 
 
2.2.1 Derivação do conceito pensamento lean para os serviços 
O conceito lean foi inicialmente concebido para a indústria. Todavia, o sucesso conquistado e 
o reconhecimento obtido por diversos gestores, permitiu que fosse replicado a outras áreas do 
mercado, nomeadamente os serviços.  
As características particulares dos serviços leva a uma nova abordagem do pensamento lean, 
assim como o surgimento de novas metodologias e ferramentas. Aliás, as primeiras 
Figura 6. Os sete princípios lean thinking 
Fonte: (Pinto, 2006) 
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referências ao pensamento lean já o definiam como modelo auto-evolutivo que continuamente 
melhora, motivando as pessoas a pensar e repensar sistemas e processos. 
Desta forma, Womack e Jones (2005) sugerem a adoção de novos princípios: 
" Resolver o problema do cliente; 
" Evitar desperdício de tempo; 
" Fornecer o que o cliente quer, onde e quando o desejar;  
" Agregar soluções continuamente para reduzir tempo perdido e problemas. 
2.3 Integração Lean 
Segundo Schmidt (2009), lean integration pode ser definido com o processo de integrar 
elementos de informação independentes num sistema coeso. Trata-se de uma área que visa a 
criação de valor e a eliminação de desperdícios através da integração de informação e 
sistemas. Entenda-se por integração, à prática de conectar aplicações independentes, através 
do desenvolvimento de um sistema e o recurso às apropriadas tecnologias de informação.  
As soluções de integração podem ser aplicadas em variados domínios, nomeadamente 
(Schmidt, 2009): 
!
• Integração de informação: ter acesso a dados e funções de sistemas para criar uma 
visão combinada e coerente de informações essenciais, para o uso em toda a organização 
e melhoria das decisões de negócios e operações. 
 
• Integração no processo: automação de processos que atravessam as fronteiras 
funcionais, onde o estado do processo deve ser mantida independentemente dos sistemas 
de aplicação de base ou de dados, onde vários consumidores ou fornecedores de dados 
devem ser geridos. 
Os sistemas tecnológicos, são por natureza flexíveis e irão sofrer alterações ao longo do 
tempo. Deste modo, a integração em cada um destes domínios não deve ser vista como uma 
atividade ocasional, mas sim como um processo contínuo. 
Apenas uma visão de longo prazo que se enquadre com a estratégia da organização permite 
tornar consistente o conceito de lean integration. É um desafio que deve ser encarado com 
seriedade pela organização, que lhe permitirá retirar os devidos benefícios ao longo do tempo, 
nomeadamente redução de tempos e custos, e aumento de eficiência nos processos. 
Segundo Schmidt (2009), o conceito de lean integration assenta em sete princípios: 
• Eliminação do Desperdício 
o eliminação de tarefas e dados desnecessários, esforços redundantes e processos 
ineficientes. 
• Automatização de Processos 
o redução de tempo, erros e custos. 
• Qualidade da Informação 
o garantia de rigor na informação gerada ao longo do processo. 
• Flexibilidade 
o A integração da informação e a automação de processos dá ao sistema 
flexibilidade e capacidade de se adaptar a diferentes necessidades. 
• Rapidez 
o Todo o processo será executado de forma mais rápida eficiente. 
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• Otimização do Todo 
o Uma abrangência de todo o processo permite um impacto global e melhorias 
ao longo de toda a cadeia, nomeadamente redução do lead time. 
2.4 Lean Seis Sigma 
Seis sigma é uma metodologia de resolução de problemas sistemática e organizada que se 
destina a melhorar sistemas e desenvolver novos produtos e serviços. Tem como base 
métodos estatísticos e científicos que permitem reduções drásticas nos defeitos identificados 
e/ou melhorias em variáveis chave do output (Linderman et al., 2003).  
A expressão lean seis sigma resultou da combinação de seis sigma com lean manufacturing. 
De forma sintética, o lean elimina o desperdício e foca-se no estado final, enquanto o seis 
sigma foca-se nos princípios do processo que reduzem a variabilidade (Allen, 2010). 
É uma abordagem que procura melhorar o fluxo da cadeia produtiva, eliminando a ocorrência 
de rejeições no produto e/ou serviço (“zero defeitos”) e consequentemente o desperdício 
associado. É uma estratégia disciplinadora e quantificável, caracterizada por uma abordagem 
sistemática, que tem como objetivo reduzir custos e melhorar a eficiência da organização, 
através da melhoria de produtos e processos, e o incremento da satisfação dos intervenientes. 
 
Seis sigma utiliza uma poderosa ferramenta, DMAIC, e métodos estatísticos para identificar 
as causas raiz e diminuir a variação para evitar a rejeição. O DMAIC destina-se ao 
aperfeiçoamento de processos por meio da escolha destes e do melhoramento das pessoas a 
serem orientadas para alcançar os resultados definidos. É constituído pelas cinco seguintes 
fases: Define; Measure; Analyse; Improve; Control. 
2.5 Fluxos do material e da informação 
Quando se fala em fluxo produtivo, geralmente é imediato pensar-se no trajeto do produto ao 
longo da linha produtiva. No entanto, há outro fluxo a ter em consideração: o fluxo de 
informação. É o fluxo de informação que permite saber o que fazer em cada processo, de que 
forma e em que quantidade (Rother, 1999). 
Trata-se de uma vertente importante no que respeita ao processo produtivo, e que muitas 
vezes é desvalorizada. Há uma infinidade de processos que poderiam ser drasticamente 
melhorados se a gestão do fluxo de informação fosse otimizada. Muitas vezes, as soluções 
que permitem melhorar o fluxo de informação são simples e envolvem um investimento 
reduzido, contudo, é ainda a um aspeto que contínua a passar ao lado de muitos gestores. 
No pensamento lean é dada a mesma importância aos dois tipos de fluxo. Para que o processo 
se restrinja às atividades geradoras de valor, é indispensável que a informação apresentada se 
refira apenas ao que é necessário, quando é necessário. Uma correta gestão do fluxo de 
informação influencia diretamente a eficiência e o rigor dos processos a que está associado. 
2.6 Lead Time  
 
Existem várias formas de abordar o conceito de lead time. Segundo Ericksen, Soflet e Suri 
(2007), lead time corresponde ao tempo típico medido desde a criação de uma ordem, 
passando pelo caminho crítico, até que a primeira peça dessa ordem seja entregue ao cliente. 
Ou seja, de forma genérica, trata-se do intervalo de tempo desde que o cliente faz a 
encomenda até a receber. 
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O lead time é um conceito que está intimamente ligado ao contexto de produção. Pode ser 
entendido como o tempo que um componente demora a percorrer o seu percurso ao longo do 
chão de fábrica, começando com a chegada da matéria-prima e terminando no ponto de 
expedição para o cliente. 
Em certas situações, os processos de fábrica sofrem atrasos inesperados ou tempos de 
inatividade. Durante os períodos em que um processo, linha de produção ou máquina estão 
parados devido a atrasos ou falhas logísticas, a eficiência da produção sofre um impacto 
negativo. Todas as formas de atrasos inesperados representam sérios problemas no fluxo da 
produção. Regra geral, as empresas que reduzem o lead time e controlam ou eliminam 
variâncias inesperadas na produção, têm mais flexibilidade para satisfazer as necessidades dos 
clientes ao mesmo tempo que conseguem reduzir os custos (Bowersox, Closs & Cooper, 
2007) 
2.7 Gestão da Informação 
A gestão da informação é uma função transversal numa empresa que envolve o planeamento, 
a organização e o controlo de dados e informação numa organização (Pinto, 2006). 
Através do recurso às tecnologia de informação, é possível desenvolver sistemas que 
possibilitam a aquisição, manipulação e transmissão automática de dados ou informação, 
permitindo às pessoas usufruírem da informação certa, à hora certa, o que contribui para o 
aumento de eficiência dos processos. 
A gestão da informação é responsável por: 
 
• Gerar e gerir a informação na empresa e entre 
empresas; 
• Definir as políticas dos sistemas de informação, 
tecnologias de informação e dos recursos de 
informação; 
• Facilitar a integração das funções através da 






Pretende-se com uma gestão eficiente da informação, consolidar as funções de planeamento, 
integrando a informação dispersa num só sistema de informação. Para tal, é necessário criar 
uma base de dados que auxilie o programa implementado. Posto isto, é possível automatizar 
as operações e atividades de negócio. 
As tecnologias de informação tiveram um crescimento assinalável nas últimas décadas. Os 
sistemas de informação assumem uma importância cada vez maior em qualquer tipo de 
organização, reforçando a ideia de que o futuro das empresas passa pela eficiência na gestão 
do fluxo de informação. As atualizações e melhoramentos dos sistemas de informação são 
hoje em dia prioritários para as empresas. 
Atualmente, a oferta de sistemas comerciais ERP é muito vasta e rica em soluções.  
Figura 7. Abrangência da 
gestão da informação 
Fonte: www.infoready.com 
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2.8 Gestão Visual 
É uma metodologia de comunicação compreendida e participada por todos. Permite melhorar 
a informação sobre o processo produtivo, nas atividades básicas dos processos e da 
manutenção, implementando um poderoso indicador visual em tempo real. (Wolbert, 2007) 
As grandes vantagens da gestão visual são: 
 
• Facilidade de interpretar a informação; 
• Rapidez na consulta da informação; 
• Objetividade na comunicação; 
• Ênfase na informação mais relevante; 
• Contribuição para a redução de erros; 
• Melhoria do ambiente de trabalho. 
O propósito da gestão visual é privilegiar os sinais visuais adequados para percecionar o fluxo 
e a operacionalidade dos processos. Pretende-se que a qualquer processo seja disposta a 
informação de acordo com a sua finalidade e relevância. A correta disposição visual da 
informação facilita a leitura e interpretação, o que consequentemente se traduz numa melhor e 
mais rápida assimilação da informação.  
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3   Metodologias e ferramentas Lean 
Para a realização deste projeto de dissertação, seguiu-se como metodologia base o ciclo 
DMAIC (definir, medir, analisar, melhorar e controlar). Todas as etapas subjacentes ao seu 
desenvolvimento estão enquadradas numa das cinco fases que constituem o ciclo DMAIC. 
Para além do recurso ao DMAIC como principal orientação, foram também utilizadas outras 
ferramentas lean, que serviram de auxílio à análise e resolução dos problemas. 
Atualmente existem inúmeras ferramentas lean disponíveis, contudo nem todas se adequam 
ao contexto e finalidade deste projeto. A escolha das ferramentas certas é fundamental na 
obtenção da melhor solução, pelo que a seleção das ferramentas a utilizar neste projeto foi 
devidamente ponderada. Ao longo da dissertação abordar-se-á cada uma individualmente, 
demonstrando a sua aplicação no contexto do projeto.  
O presente capítulo visa apenas a apresentação das metodologias e ferramentas que serão 
utilizadas, acompanhada do respetivo enquadramento teórico. 
3.1 DMAIC 
É um ciclo de desenvolvimento de projetos de melhoria originalmente utilizado na filosofia 
Seis Sigma. Inicialmente concebido para projetos relacionados com a qualidade, o DMAIC 
não se restringe à redução de defeitos, abrangendo também projetos de aumento de 
produtividade, redução de custo, melhoria de processos administrativos, entre outros 
contextos em que pode ser oportuno implementar esta metodologia. 
 
Neste projeto optou-se por seguir o ciclo DMAIC em detrimento do ciclo PDCA , pois apesar 
de ambos representarem metodologias totalmente válidas para serem aplicadas no âmbito da 
melhoria contínua, o ciclo DMAIC adequa-se mais ao contexto do presente trabalho, pela 
forma como as suas fases são estruturadas. O ênfase dado à análise, medição e definição do 
processo na fase de planeamento encaixa por completo com as etapas seguidas na realização 
deste projeto. Segue-se a proposta de melhoria e a sua implementação, e por fim o controlo do 
sistema implementado, em que é efetuada uma contínua monitorização, que além de visar 
controlar o funcionamento do sistema e detetar oportunidades de melhoria, permite também 
mensurar os resultados obtidos com a implementação da solução. 
 
A metodologia DMAIC destina-se ao 
aperfeiçoamento de processos e do 
melhoramento das pessoas a serem orientadas 
para alcançar os resultados definidos, e é 












Figura 8. Ciclo DMAIC 
Fonte: http://www.dmaictools.com/ 
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Define: Descrever o problema, desenhar o mapa do processo, definir o 
âmbito do projeto, definir os objetivos e melhorias exequíveis; 
Measure: Levantamento de dados do processo atual, analisar o sistema, 
identificar os problemas principais, medir o impacto de cada problema do 
ponto de vista quantitativo e qualitativo; 
Analyse: Analisar os dados recolhidos, determinar as causas dos 
problemas, determinar a correlação entre as variáveis do processo, 
determinar qual o input que permite gerar o output pretendido, identificar 
oportunidades de melhoria. 
Improve: Identificar potenciais soluções, selecionar a solução que melhor 
satisfaça a relação custo/benefício/exequibilidade, elaborar plano de 
ação, testar o protótipo desenvolvido, implementar a solução na sua 
totalidade.  
Control: Garantir que as alterações introduzidas estão a ser 
implementadas, definir um plano de monitorização, observar e mensurar 
os resultados obtidos, monitorizar as variáveis críticas do projeto 
detetando oportunidades de melhoria, garantir a formação adequada dos 
utilizadores. 
 
3.2 Diagrama de Ishikawa 
O Diagrama de Ishikawa é uma ferramenta útil e muito utilizada nas ações de melhoria nas 
organizações. Permite agrupar e visualizar as várias causas que estão na origem dos 
problemas ou de situações que se pretendem melhorar. Depois de agrupadas as causas é 
possível identificar relações mútuas entre os fatores envolvidos. 
Desenvolvido em 1943 por Kooru Ishikawa, é também conhecido como diagrama de espinha 
de peixe ou por diagrama de causa-efeito.  
Geralmente a sua elaboração é levada a cabo por grupos de trabalho que envolvem todos os 
agentes do processo em análise. Depois de se identificar o problema ou efeito a ser estudado, 
enumeram-se as possíveis causas que o originam. O problema é apresentado no final da seta 
horizontal.  As causas são procuradas ativamente e de forma sinérgica representando o grau 
de conhecimento do grupo sobre o problema, e são representadas por setas que se prolongam 
até à seta principal, podendo ainda conter sub-causas. Uma ilustração do diagrama é 
apresentada na Figura 9.  
 
 












3.3 Cinco Porquês 
A ferramenta dos 5 Porquês é uma técnica de 
pergunta-resposta que visa o aprofundar do 
brainstorming realizado com o diagrama de Ishikawa, 
explorando as relações causas-efeito identificadas. 
Trata-se de uma ferramenta lean que foi criada por 
Sakichi Toyoda, fundador da Toyota, que tem como 
principal objetivo descobrir as origem das causas que 
estão associadas ao problema em análise. Afinal, é 
partindo da raiz do problema que se começa a 
desenhar a solução.  
As iterações devem ser feitas até se identificar a causa 
raiz, sem que necessariamente sejam feitas as cinco 
perguntas, podendo ser mais ou menos, dependendo 
do em questão. 
3.4 Fluxogramas 
O termo “fluxograma” designa uma representação gráfica de um determinado processo ou 
fluxo de trabalho, efetuado geralmente com recurso a figuras geométricas normalizadas e 
setas que unem essas figuras geométricas. 
Os fluxogramas são usados para descrever diversas situações, ações e processos. Através 
desta representação gráfica é possível compreender de forma rápida e fácil a transição de 
informações ou documentos entre os elementos que participam na sequência em causa. 
Os fluxogramas revelam-se fundamentais para a otimização e melhoria contínua dos 
processos desenvolvidos em cada departamento ou área da organização. A esquematização e 
simplificação que proporciona, permite uma melhor compreensão do processo e a 
consequente deteção de rotinas incoerentes e oportunidades de melhoria.  
Figura 9. Exemplificação do Diagrama de Ishikawa 
Fonte: http://www.12manage.com/ 
Figura 10. Ciclo 5 Porquês 
Fonte: http://www.leanblog.org 
<Conceção e Implementação de um sistema de gestão de informação> 
 15 
3.5 Mapeamento de Processos e Value Stream Mapping 
O método de mapeamento de processos envolve sistemas de diagramas de fluxo. É um 
método particularmente útil na definição da situação do sistema, na medida em que são 
identificados inputs e outputs durante o processo de mapeamento. (Allen, 2010). 
O método de Value Stream Mapping pode ser visto como uma variante do processo de 
mapeamento, mas com atividades adicionais. Segundo Womack and Jones (1996), value 
stream é a quantidade mínima de etapas do processo, desde a matéria-prima até ao cliente, 
necessárias para que seja produzido o produto final. 
São identificadas e descritas todas as ações, com ou sem valor acrescentado, que fazem parte 
do fluxo de informação e do produto ao longo da cadeira produtiva. 
O VSM permite portanto, analisar o fluxo de materiais e informação numa perspetiva global, 
isto é, em cadeia. Este fato permite a identificação de causas de desperdícios e problemas, 
possuindo um impacto considerado significativo e sustentável (Pinto, 2009). 
É precisamente pela possibilidade de analisar a informação numa perspetiva global que o 
método VSM foi aplicado neste projeto. Foram identificados e medidos os desperdícios, 
observando-se o seu impacto ao longo da cadeia produtiva. Foram mapeados os processos 
alvo, e no final foram comparados os resultados antes e após a implementação do projeto.  
3.6 SIPOC 
O diagrama SIPOC é uma ferramenta utilizada na identificação de elementos relevantes num 
processo. É bastante útil recorrer-se a esta ferramenta na fase inicial do trabalho, pois permite 
detetar os aspetos críticos do processo, os seus atores e atividades desempenhadas. 
Ajuda a definir um projeto complexo cuja estrutura e abrangência possam não estar 
devidamente delimitadas, e é tipicamente empregue na fase da medição do processo e na 
definição da solução.  
A sigla SIPOC é uma abreviatura de Supplier, Input, Process, Output e Customers. A sua 
aplicação visa clarificar o processo, nomeadamente através da resposta às seguintes questões:  
!
• Para quem o trabalho é feito? 
• Em que consiste o processo? 
• Como é realizado o trabalho? 
• O que é necessário para desenvolver o trabalho? 
Para aplicação desta técnica, devem-se definir os processos alvo, Process. Depois identificar 
quem são os clientes, Customers, que recebem os outputs dos processos anteriormente 
definidos. Posteriormente identificam-se os inputs necessários aos processos. E, por fim 
apresentam-se os fornecedores, Suppliers desses inputs.  
Sintetizando os cinco parâmetros que compõem a ferramenta (Rasmusson, 2006): 
Fornecedor (Supplier) – Quem providencia as entradas do processo; 
Entrada (Input) – Os recursos requeridos pelo processo; 
Processo (Process) – Refere-se à interação entre sistemas, processos e métodos, ou seja, todas 
os fatores que convertem inputs em outputs; 
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Saídas (Output) – É o resultado do processo que os clientes recebem; 
Clientes (Customer) – São as partes envolvidas que beneficiam dos outputs gerados pelo 
processo. 
3.7 Engenharia de Requisitos 
Atualmente, o recurso às tecnologias de informação são parte integrante da realidade do 
trabalho diário nas organizações, reforçando a sua estrutura e processos, e permitindo o 
controlo e coordenação das várias atividades associadas ao seu negócio.  
A engenharia de requisitos tem por objetivo o desenvolvimento de ferramentas metodológicas 
para orientar a definição de requisitos de aplicações das TI que possam servir o capital 
humano nas organizações e tornar os processos mais eficientes. 
É um método que engloba um conjunto estruturado de atividades para a produção de um 
documento de requisitos. É parte integrante da engenharia de software.  
O processo de engenharia de requisitos é composto por quatro atividades de alto nível 
(Soares, 2005): 
• !"#$%!&!'()*+,-
• análise e negociação;-
• especificação e documentação;-
• validação.-
A especificação dos requisitos resulta da análise das atividades, necessidades e possibilidades 
tecnológicas. 
Os requisitos podem ser classificados de várias formas, mas em geral são agrupados em 
quatro categorias: 
Requisitos funcionais: Descrevem o que é esperado que o sistema faça, estão 
relacionados com funcionalidades que o sistema deve executar ou com informação que deve 
manter. Abrangem a descrição de entradas e saídas de informação que resultam da interação 
entre utilizadores e sistemas. 
Requisitos não funcionais: Estão relacionados com propriedades qualitativas do sistema, 
descrevem atributos e qualidades globais que o sistema deve fornecer aos requisitos 
funcionais, como medidas de desempenho ou considerações de segurança. 
Requisitos de desenvolvimento: Descrevem restrições ao processo de desenvolvimento 
do sistema e não são percetíveis pelos utilizadores. 
Requisitos de facilidade de utilização: Visam garantir que o sistema desenvolvido, os 
seus utilizadores, e tarefas a desempenhar, interagem facilmente. 
Toda a definição de requisitos deve ser antecedida de um enquadramento das possibilidades 
técnicas e humanas com a estratégia da organização. Apenas a satisfação de todos os 
elementos interessados (stakeholders) pode resultar num projeto viável. 
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1. Identificação  
Identificação e análise dos problemas na perspetiva dos utilizadores diretos do sistema e 
obtenção dos requisitos pretendidos para o sistema. 
 2. Análise e negociação  
Identificados os requisitos funcionais e não funcionais, é importante a sua classificação para 
facilitar uma visão mais global e a resolução de possíveis conflitos. Nesta fase também é feita 
uma priorização dos requisitos, e por fim a confirmação para validar os requisitos. 
3. Especificação e documentação  
É a fase da produção do documento de especificação dos requisitos, normalmente 
compreende três tipos de especificação: 
• Especificação dos requisitos do utilizador – destina-se aos vários níveis hierárquicos 
da organização, devem ser descritos usando linguagem simples, descrevendo o que o 
sistema deve e tem que fazer; 
• Especificação dos requisitos do sistema – tem um caráter mais técnico e para além da 
linguagem simples, deve também usar linguagem mais estruturada; 
• Especificação do design da aplicação – neste documento estão descritos a arquitetura 
do sistema e detalhes acerca da sua implementação. 
4. Validação  
Nesta fase avalia-se a consistência, abrangência, conformidade com normas, e outros 
parâmetros dos requisitos do sistema definido. A validação é feita através de várias técnicas 
como a revisão dos requisitos, a prototipagem e testes. 
3.8 Método ABC 
A classificação ABC é baseada na lei de Pareto, que refere que num grande número situações 
uma pequena parte de um grupo representa a maior parte de uma determinada característica. 
(Garcia 2006). Esta classificação é útil no planeamento da produção, quando se pretende que 
os produtos sejam classificados de acordo com as suas vendas. A classificação ABC pode ser 
também utilizada na classificação dos clientes e fornecedores, dando o exemplo de um cliente 
mais lucrativo, poderia ser dada prioridade aos tempos de entrega e disponibilidade destes 
produtos (Garcia 2006). Os produtos podem então ser assim agrupados em três tipos de 
classes (Garcia 2006): 
• Item classe A: representa 20% do número de itens e 80% da procura total; 
• Item classe B: são 30% seguintes, aos itens da classe A e representam 15% da procura 
total; 
• Item classe C: representam 50% dos itens restantes e apenas 5% da procura total. 
O objetivo principal da classificação ABC é salientar que nem todos os produtos deveriam 
receber o mesmo tipo de tratamento logístico. Cada um dos níveis da classificação terá um 
tratamento logístico adequado. 
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4 Exposição do Problema  
 
  Define: Descrição do problema, desenhar o mapa do 
  processo, definir o âmbito do projeto, definir os objetivos   
  e melhorias exequíveis. 
 
4.1 Descrição da situação inicial  
A todo o processo produtivo está associado um fluxo de informação, que suporta todas as 
fases do processo, desde o planeamento da produção, até à entrega do produto final. Há uma 
série de documentos que são emitidos no lançamento de cada ordem de fabrico (consultar 
anexo A) e procedimentos que permitem orientar e monitorizar as várias etapas do processo. 
Esses documentos, além de indicadores de arranque e controlo de produção, abordam também 
questões de qualidade, em que cada produto deve ser alvo de ações de verificação ao longo de 
todo o processo produtivo.  
No setor dos Plásticos são emitidas em média seis OF por dia, cada uma com as suas 
especificidades dependendo do produto em causa e do processo produtivo a aplicar. Essas 
especificidades vão-se refletir nos documentos utilizados e no seu conteúdo.  
O constrangimento que se constatou está na forma inadequada como é gerido o fluxo de 
informação. O sistema utilizado revela uma série de insuficiências, não sendo capaz de 
responder adequadamente às necessidades do processo, o que influencia de forma negativa o 
desempenho do mesmo.  
Nos departamento dos Plásticos, assim como nos restantes departamentos da Colep, para gerir 
este fluxo de informação recorre-se à utilização de modelos documentais standard, ou seja, 
documentos cuja estrutura deve conter todos os parâmetros possíveis de serem utilizados, de 
forma a poder abranger todos os casos.  
Este sistema acarreta limitações óbvias, porque, por um lado apresenta informação que não 
será relevante para um determinado processo/produto, mas também omite indicações que 
seriam pertinentes para uma determinada OF, devido à estrutura generalista dos documentos 
usados. 
Além disso, toda a gestão da informação é feita de forma manual, o que torna todo o processo 
mais demorado e suscetível à ocorrência de erros. 
De forma a ilustrar o processo de gestão do fluxo de informação descrito, apresenta-se na 
Figura 11 um fluxograma que representa o funcionamento do processo até à data de 
implementação do projeto. 
Como se pode observar através do fluxograma apresentado, anteriormente eram arquivados 
nos departamentos do Planeamento e Qualidade, os documentos relativos ao controlo de 
produção e ao controlo de qualidade respetivamente. Posteriormente, sempre que era emitida 
uma nova OF, os operadores dirigiam-se aos departamentos para receberem os documentos 
que necessitavam, sendo que primeiro esses documentos teriam que ser parcialmente 
preenchidos (nomeadamente cabeçalhos) manualmente pelos responsáveis dos departamentos. 
 
   Define 




De seguida, os operadores guardavam os documentos no 
respetivo balcão de qualidade (ilustrado na Figura 12), que 
correspondem aos postos de trabalho de cada linha de produção, 
onde é possível guardar os ferramentas e documentos relevantes 
ao processo produtivo que ali decorre.  Esses documentos 
permitem ao operador assimilar as suas tarefas e registar os 
dados relativos ao controlo de produção e qualidade, entre 
outros, de acordo com os procedimentos a aplicar.  
 
 
S  Faltam folhas? 
Stock de todos os documentos 




Arquivo dos documentos 
do controlo de produção 
 
Dep. Planeamento 
Impressão de várias 
folhas para stock 
Quando necessário os operadores 
vão buscar documentos ao gabinete 
Produção 
Preencher documentos associados 
à ordem de fabrico 
Operadores (Produção) 
Arquivo dos documentos 
associados à Qualidade 
 
Dep. Qualidade 
Verificação e correção dos 
documentos que já foram preenchidos 
Gestor de operações 
Input: modelos documentais standard 
Outputs: Documentos preenchidos e corrigidos 
Documentos impressos: 
- Controlo de Produção; 
- Check-List  Arranque; 
 
Documentos impressos: 
- Registo Insuflação; 
- Registo Injeção; 
- Registo de Pesos; 
- Registo Rotulagem; 
- Registo Serigrafia. 
Figura 11. Fluxograma do sistema anterior 
Figura 12. Balcão de Qualidade 
<Conceção e Implementação de um sistema de gestão de informação> 
 20 
4.2 Causas do Problema 
A formulação da solução deve ser antecedida de uma análise cuidada à situação encontrada, 
para que possam ser identificados os problemas existentes, assim como as causas que os 
originam.  
Após uma reunião com os principais intervenientes no processo, foi unânime que o principal 
problema verificado na emissão e preenchimento dos documentos associados ao processo 
produtivo, reside numa gestão inadequada da informação. Com o sistema atual não é possível 
obter-se a informação certa, na hora certa, com o rigor pretendido.  
Concluíu-se também que a maioria dos problemas verificados ocorrem na consulta e registo 
de informação, pelo que se pretende identificar as causas dos problemas que lhes estão 
associados.  
Outros dois fatores que se revelam fundamentais, correspondem ao rigor da informação 
apresentada, e à flexibilidade em gerir essa informação.  
É fundamental que a informação esteja isenta de erros. Da mesma forma, informação 
relevante não pode ser omitida, situação que se verificava até à data de implementação do 
projeto. 
No que respeita à flexibilidade, é extremamente útil que se possa ajustar a informação à 
finalidade de cada processo. É escusado que sejam apresentados dados generalistas que não se 
aplicam à maioria dos casos, como sucedia anteriormente. 
Em síntese, numa primeira abordagem, conclui-se que é na consulta e registo de informação 
que ocorrem a maior parte dos problemas verificados. Por outro lado, são identificados o rigor 
e a flexibilidade, como dois fatores fundamentais para a gestão do fluxo de informação 
associado ao processo produtivo. 
4.2.1 Aplicação do diagrama causa e efeito 
Para uma análise mais abrangente aos indícios referidos anteriormente, procedeu-se à 
realização de um brainstorming, através do recurso à metodologia referida no tópico 3.2, o 
diagrama de Ishikawa.  
Partindo dos quatro fatores chaves anteriormente identificados, assim como do principal 
problema a resolver, procede-se à elaboração do diagrama de causa e efeito (para uma melhor 










Figura 13. Variáveis do diagrama de Ishikawa 
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4.2.2 Ferramenta dos 5 Porquês 
Após a utilização do diagrama de causa e efeito, recorre-se à aplicação da ferramenta dos 5 
Porquês, com o intuito de se visualizar com precisão a origem dos problemas. Recorrendo 
apenas a três iterações, foi possível obter-se a origem das principais causas dos problemas 




Figura 14. Diagrama de Ishikawa 
Figura 15. Aplicação dos 5 Porquês - Erros 












4.3 Estudo do Problema 
Através da análise do diagrama de causa e efeito e posteriormente com a aplicação da 
ferramenta dos 5 Porquês, foi possível identificar com mais precisão os problemas existentes 
no sistema atual. 
Um dos problemas identificados prende-se com a utilização dos modelos standard, que 
impossibilitam que haja uma adequação da informação apresentada à finalidade do processo. 
Independentemente das especificações do produto e do processo produtivo, a estrutura e 
conteúdo dos documentos é sempre igual, o que é inapropriado. Deste modo, não só é 
apresentada informação irrelevante para o processo, como também não é possível gerar 
indicações e observações que seriam pertinentes para uma OF específica. Refira-se que no 
setor dos Plásticos existem atualmente 364 produtos, o que implica a utilização de diferentes 
parâmetros e procedimentos ao longo do processo produtivo.  
Outro problema verificado reside na ocorrência sistemática de erros na consulta e registo de 
informação, o que se traduz em falta de rigor na informação apresentada, assim como tempo 
despendido por colaboradores qualificados na identificação e correção desses mesmos erros, 
representando desperdício.  
Ainda relacionado com o rigor da informação apresentada, é detetada uma outra insuficiência 
no processo, a omissão frequente de dados importantes (consultar anexo D). Esta situação 
deriva do não preenchimento de alguns campos nos documentos, o que se deve, não só a uma 
falta de concentração por parte dos operadores que intervêm no processo, como acima de tudo 
à falta de integração de informação, tornando-se necessário procurar a informação pretendida 
em diferentes fontes. O que sucede, é que muitas vezes os colaboradores acabam por ignorar 
este procedimento e simplesmente não registam esses dados, que são efetivamente 
importantes.  
Dois exemplos de parâmetros que na esmagadora maioria das vezes não são registados 
(medição mais explicita referida no tópico 4.4.2 deste documento), são o tempo de ciclo e o 
número de cavidades do molde, dados que não se encontram no SAP, tendo que ser extraídos 
diretamente do sistema Barco PCMS.  
Figura 16. Aplicação dos 5 Porquês - Tempo 
Figura 17. Aplicação dos 5 Porquês - 
Inadequação da Informação 
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No caso do tempo de ciclo, trata-se de um indicador importante na medida em que permite 
averiguar se a máquina está a atuar com um índice de desempenho expectável ou não. Caso 
não esteja, será necessário verificar qual o problema que está na origem dessa baixa 
produtividade e procurar solucioná-lo. 
Relativamente ao número de cavidades, para se iniciar a produção é necessário definir o 
número de cavidades que o molde deverá ter ativas. Como essa informação na maioria das 
vezes não era registada no respetivo documento, era necessário os operadores dirigirem-se ao 
escritório ou procurarem o engenheiro  responsável. 
Os problemas acima mencionados, não só contribuíam para a falta de rigor da informação 
apresentada, como tornavam todo o processo excessivamente moroso. Além dos erros 
ocorridos e da falta de adequação da informação às especificidades do processo produtivo, a 
principal fonte de desperdício em todos os procedimentos e tarefas realizadas, corresponde à 
quantidade de tempo despendida na sua execução.  
Todo o tempo que é empregue na realização das tarefas associadas a este processo, implica a 
utilização de recursos que poderiam ser utilizados para outros fins, tratando-se portanto de 
desperdício. Desperdício esse que se traduz em custos para a organização. 
É forçoso que o fluxo de informação seja devidamente gerido, de forma a ser assegurada a 
correta execução de todas as atividades inseridas no processo produtivo. Além disso, a 
informação disponibilizada nos documentos pode e deve também fornecer indicações e 
observações que auxiliem os intervenientes no processo, contribuindo para um melhor 
desempenho das suas tarefas.  
As TI assumem uma importância cada vez maior em qualquer tipo de organização, reforçando 
a ideia de que o futuro das empresas passa pela orientação ao conhecimento baseado no fluxo 
intensivo de informação (Pinto, 2006). Será de acordo com este pensamento e com a análise 
cuidada da situação encontrada que se abordará o problema apresentado. Pretende-se com a 
implementação deste projeto resolver os problemas identificados e melhorar os processo alvo, 
tornando o fluxo de informação mais eficiente e adequado à sua finalidade.  
 
      Measure: Levantamento de dados do processo atual, analisar o 
sistema, identificar os problemas principais, medir o impacto de cada       
problema do ponto de vista quantitativo e qualitativo; 
 
4.4 Medições efetuadas 
Detetados os problemas, é importante conseguir caracterizar o seu impacto no funcionamento 
do sistema, assim como os custos que representam para a organização, fator que será decisivo 
no desenvolvimento da solução. 
É difícil fazer uma mensuração exata dos problemas detetados, no entanto é possível obter 
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4.4.1 Tempo despendido na emissão de OF 
Trata-se de um dos principais problemas que se verifica ao longo de todo o processo, que não 
só pode colocar em causa o início da produção, como representa um desperdício que se traduz 
em custos para a organização. 
Para estimar o tempo empregue na emissão de cada OF, determinou-se: 
• número médio de documentos associados a cada OF;  
• tempo médio de preenchimento dos respetivos documentos; 
• número médio de reproduções de cada documento; 
• número médio de OF/dia; 
Foi retirado do SAP o número de OF emitidas nos últimos dez meses, foram cronometrados 
os tempos de preenchimento dos diferentes documentos por alguns dos intervenientes do 
processo, e relacionados os diferentes parâmetros. 
Número de OF emitidas entre 23/01/12 e 14/11/12: 1242 
14/11/12 – 23/01/12 = 204 dias úteis  
1242 / 204 = 6,09 =~  6 OF/dia (Insuflação + Injeção + Decoração) 
Cronometrados os tempos de preenchimento dos diferentes documentos (consultar anexo C), 
concluiu-se que em média cada um dos documentos demorava cerca de um minuto e dez 
segundos a ser preenchido. Se tivermos também em consideração o número de documentos 
que em média estão associados a cada OF e o número de impressões por OF, podemos obter 
uma aproximação do tempo despendido no processo: 
1,06 * 3 * 2 = 6,36 min/OF 
Tendo em consideração que são emitidas, em média, seis OF por dia: 
6,36 * 6 =~ 38min/dia =~ 12h40min/mês 
4.4.2 Erros ocorridos 
Uma hora de trabalho de um colaborador do departamento do Planeamento ou Qualidade 
representa um custo médio de cinco euros por hora. Desta forma, apenas a logística associada 
à emissão de OF representa um custo mensal de aproximadamente 63 euros no setor dos 
Plásticos da Colep. 
Outro problema identificado foi a ocorrência sistemática de erros, que retira rigor à 
informação apresentada e obriga o gestor de operações, do departamento dos  Plásticos, a 
despender tempo a corrigir os erros cometidos, o que mais uma vez se traduz em custos para a 
organização. 
Registam-se erros no preenchimento dos documentos, devendo no entanto ser distinguidas as 


























Erros no preenchimento dos documentos (os valores apresentados na Tabela 4 foram retirados 
de registos que podem ser consultados no anexo E ou no ficheiro Excel que é enviado 






        
    Analyse: Analisar os dados recolhidos, determinar as causas    
dos problemas, determinar a correlação entre as variáveis do 
processo, determinar qual o input que permite gerar o output   
   pretendido, identificar oportunidades de melhoria. 
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Tabela 1. Registo CP - campos não preenchidos 
Fonte: Arquivos Colep 
%NRPDFED'QN'S@J@D'QN'TU@APQ@QN'./21231/4'5'4<1271/48'
"9:;'<22224=72<'5'<22224=702' ?@A'BCD' $EF@A' G'
%T'HEI'H@IJED'KLE'JMNNKHOPQED' &'# !"!# /=G'
Tabela 2. Registo de Qualidade – campos não preenchidos 
Fonte: Arquivos Colep 
":'.4312=1/4'5'/=12>1/48'
## #V'NMMED' $EF@A' G'
!EKFMEAE'QN'*MEQUWLE' !'(# )'"# /7X<6G'
%NRPDFED'QN'TU@APQ@QN' &*# ")+# ",*'-#
Tabela 3. Registo CP – erros nos cabeçalhos 
Fonte: Arquivos Colep 
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4.5 Resolução dos problemas identificados 
É partindo da origem dos problemas identificados, que se começa a construir a solução. Deste 
modo, observando novamente a Figura 15, Figura 16, Figura 17, e partindo da  origem das 
causas dos problemas, é intuitivo concluir que a solução passa por automatizar processos, 
integrar a informação dispersa, e criar uma base de dados. Para implementar estas soluções 









Verifica-se que o principal problema do sistema anterior reside no facto de consulta e registo 
serem executados de forma manual. As limitações da capacidade humana tornam o 
procedimento excessivamente moroso e propício à ocorrência de erros. 
Além disso, a informação encontra-se dispersa, o que dificulta a consulta de informação e 
impossibilita que o procedimento seja automatizado. É por isso necessário criar uma base de 
dados que possa suportar o programa que será desenvolvido. 
Ao serem utilizados modelos documentais estáticos, em que cada documento deve abranger 
os parâmetros de todos os produtos existentes, é impossível uma flexibilização da informação 
gerada, perdendo-se a oportunidade de se adequar a informação às necessidades particulares 
de cada OF e do produto em causa. 
Para que o sistema se torne flexível e seja possível adequar a informação gerada às 
especificidades do processo, é necessário transformar os modelos estáticos em modelos 
dinâmicos2, passando a existir capacidade de ajustamento dos documentos aos diferentes 
produtos e processos produtivos. Para tal, é inevitável recorrer a programação, para que a 
partir do input introduzido, o programa ajuste a estrutura e conteúdo dos documentos e gere, 
automaticamente, o output pretendido. 
4.5.1 Árvore de Problemas  
Tendo em conta as ilações retiradas desta análise inicial, é possível enumerar um conjunto de 
ações que visem resolver as insuficiências detetadas. 
Para tal, recorre-se à árvore de problemas, ilustrada na Tabela 5 para que partindo da 
identificação dos problemas se possa medir o impacto das ações a implementar.  
De forma a mensurar esse impacto, optou-se por definir critérios quantificáveis, numa escala 
de 1 a 3, por ordem crescente de valor, para atribuir a cada ação a sua relevância na resolução 
dos problemas identificados. 
                                                
2  Entenda-se por modelos dinâmicos, modelos documentais cujo o layout e conteúdo possam ser 
automaticamente ajustados às especificidades de cada OF. Ao contrário dos modelos estáticos, tratam-se de 
modelos flexíveis e ajustáveis às necessidades particulares de cada processo produtivo. 
Figura 18. Indícios das soluções para os problemas 
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Problemas identificados: 
A > Dificuldades na consulta; 
B > Erros no registo de informação; 
C > Falta de rigor no conteúdo dos documentos; 
D > Falta de adequação da informação às especificidades do processo; 
E > Morosidade na execução de todo o processo; 
F > Gestão visual inadequada;  
G > Número excessivo de intervenientes no processo. 
Escala utilizada para caracterizar o impacto das ações que podem ser aplicadas: 
1 = reduzido  
2 = médio 
3 = elevado 




4.6 Logística inerente à alocação de produtos para entrega 
Até aqui, as melhorias implementadas focalizaram-se no planeamento e produção, tornando 
mais eficiente a gestão do fluxo de informação associado a essas etapas. 
No entanto, após uma abordagem global de todo o processo produtivo, verificou-se que ainda 
havia margem para promover melhorias na execução da última fase do processo, a 
disponibilização e ajuste de cargas para entrega.  
Tratava-se de um procedimento com um tempo de execução elevado, o que além de 
representar desperdício, podia também colocar em causa a entrega do produto no horário pré-
estabelecido. 
Além disso, por vezes também se registavam erros no cálculo das quantidades de produtos e 
números de paletes, entre outras falhas internas que podiam colocar em causa a entrega do 
produto certo, nas condições acordadas. Este tipo de ocorrências por vezes resultam em 
reclamações por parte dos clientes, pelo que devem ser totalmente evitadas. 
Ação                                     Problema A B C D E F G 
Integrar todos os documentos no 
mesmo ficheiro 
NID NID NID NID 3 2 3 
Atualizar a estrutura desses docs. 2 1 NID 2 1 2 NID 
Criar uma base de dados 3 2 2 3 NID 2 NID 
Automatizar o registo de informação 2 3 3 2 3 NID 2 
Criar modelos  dinâmicos 2 NID 2 3 NID 3 NID 
Treinar os colaboradores 1 2 2 1 2 1 NID 
Tabela 5. Árvore de Problemas 
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4.6.1  Análise do problema  
Para que possa ser desenvolvida a solução mais adequada à resolução do problema,  analisou-
se, detalhadamente, a prática seguindo o procedimento. Para isso, foi observado o colaborador 
responsável durante o processo. Foram registadas todas as tarefas realizadas e medido o seu 
tempo de execução, processo que se repetiu por três vezes.  
Como era realizado o procedimento: 
1) Receção da encomenda por parte do cliente; 
2) Impressão da folha com a tabela da encomenda onde eram realizados todos os cálculos 
e anotações de forma manual (ver Figura 19); 
3) Introdução do código do cliente no sistema, sendo retirado o código Colep: produto a 
produto, ou seja, para todas as linhas da tabela de encomenda; 
4) Identificação dos diferentes tipos de produtos existentes na encomenda; 
5) Realização do somatório das quantidades do mesmo tipo de produto; 
6) Averiguação do stock disponível através do SAP; 
7) Verificação, caso a caso, das quantidades de produto/palete; 
8) Verificação, caso a caso, da quantidade total de cada produto; 
9) Apurar se o número total de paletes por encomenda corresponde à capacidade do 
camião; 
10) Identificação dos produtos que serão entregues à consignação; 
o (o processo de registo no SAP é diferente)!
Na Figura 19, é ilustrado o processo descrito anteriormente, que corresponde a uma 



















Figura 19. Digitalização do registo do procedimento 
Fonte: Arquivo Colep 
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4.7 Objetivos a atingir 
Pretende-se que a implementação do projeto permita eliminar tarefas que não acrescentam 
valor ao processo, e reduzir de forma significativa o tempo de execução das restantes. Espera-
se que seja concebido um sistema flexível, que possibilite ajustar a informação apresentada às 
necessidades particulares de cada OF. Uma gestão visual mais adequada é outro fator 
importante, que facilita a consulta da informação e reduz a probabilidade de ocorrência de 
erros, tornando o processo mais rápido e rigoroso. 
Além de procurar solucionar os problemas existentes, é também fundamental conceber um 
sistema cuja utilização esteja ao alcance de todos os intervenientes no processo.  
É necessário assegurar que o sistema implementado continue a ser utilizado no futuro, sendo 
por isso indispensável que o seu desenvolvimento seja realizado em contínua cooperação com 
aqueles que são os intervenientes no processo.  
Desta forma, na abordagem a este projeto foram tidas em consideração as seguintes 
exigências que salvaguardam os interesses da organização: 
• Utilização de um software licenciado pela empresa; 
• A solução desenvolvida tem que ser acessível a todos os colaboradores, não sendo 
exigido para a sua utilização know-how específico; 
• Processo de gestão simples, ao alcance dos intervenientes no processo; 
! Não são desejáveis soluções que requeiram manutenção qualificada. Os 
colaboradores atuais devem ter capacidade de gerir de forma autónoma o 
sistema implementado. 
• O programa desenvolvido deve possuir um interface simples e intuitivo; 
• O desenvolvimento e implementação do projeto deve envolver um reduzido 
investimento monetário; 
• O tempo de execução do programa deve ser reduzido; 
• A solução desenvolvida deve ser formulada com o intuito de se poder facilmente 
adaptar a alterações de funcionamento futuras, nomeadamente novos produtos, 
documentos e procedimentos; 
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4.8 Aplicação do método ABC 
Como já foi referido anteriormente, o funcionamento do setor dos Plásticos assenta em três 
processos produtivos distintos: produção por insuflação ou sopro; produção por injeção; e o 
processo de decoração que se destina à rotulagem dos produtos. 
No entanto, estes três processos têm um impacto diferente nos resultados da organização, 
sendo que se destaca de forma clara a produção por insuflação como processo produtivo de 
maior relevância. 
Os dados atuais não deixam margem para dúvidas: 
i) Os produtos resultantes do processo de insuflação representam mais de 75% da 
faturação; 
ii) 19 das 32 máquinas existentes destinam-se exclusivamente à produção por insuflação; 
iii) São emitidas em média seis OF por dia, das quais aproximadamente três são relativas 
à produção por insuflação, duas por injeção e uma por decoração; 
)39 É a aposta estratégica da Colep no que respeita ao setor dos Plásticos.!
Além disso, também corresponde ao processo em que o fluxo de informação é gerido de 
forma mais deficiente, registando-se uma taxa de erros considerável e uma falta de adequação 
da informação apresentada. 
Com a implementação deste projeto, pretende-se desenvolver uma solução que se possa 
aplicar a todos os casos, resolvendo todos os problemas existentes. No entanto, sempre que 
não foi possível responder adequadamente às necessidades de todos os processos, foi sempre 
dada prioridade ao processo de insuflação, devido ao seu maior impacto no desempenho da 
organização. 
Uma das razões que torna difícil conceber uma solução que satisfaça na totalidade as 
necessidades de todos os processos, reside no facto dos diferentes processos possuírem 
distintas formas de funcionamento no que toca à gestão do fluxo de informação, devido às 
suas especificidades.  
Por exemplo, a contagem do produto acabado na injeção é feita por caixa, enquanto que na 
insuflação é feita por palete, devido às diferenças das dimensões dos produtos. Uma das 
indicações gerada automaticamente e de acordo com as  especificidades do processo, 
corresponde a uma tabela dinâmica que relaciona a quantidade total com a quantidade por 
palete, permitindo aos operadores obter uma informação auxiliar que ajuda a prevenir a 
ocorrência de erros de cálculos, que era uma das incorreções mais frequentes. No entanto, 
apenas foi possível adequar a informação apresentada na tabela a um dos sistemas de 
contagem, pelo se optou pelo processo de insuflação, que além de ser o mais importante era 
aquele onde ocorriam mais erros.  
Como se pode verificar com mais detalhe no capítulo sete, relativo à apresentação de 
resultados, a redução de erros no registo de informação associada ao processo de insuflação 
foi significativa, o que correspondia a um dos objetivos a atingir. 
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5      Desenvolvimento da Solução  
 
     Improve: Identificar soluções, selecionar aquela que  melhor satisfaça a 
relação custo/benefício/exequibilidade, elaborar plano de ação, testar o 
protótipo desenvolvido, implementar a solução na sua totalidade.  
 
Depois de elaborada uma análise cuidada ao sistema atual, em que foram detetados os 
problemas existentes e respetivas causas, assim como enunciadas ações a seguir para a sua 
resolução, procede-se ao desenvolvimento da solução. 
5.1 Etapas a seguir 
De uma forma geral, esta fase do projeto resume-se às seguintes ações: 
- Procura das soluções mais indicadas; 
- Conceção de um novo sistema que permita tornar a gestão do fluxo de informação 
mais eficiente; 
- Implementação do sistema desenvolvido. 
Partindo da análise da situação inicial, descrita no capítulo anterior, segue-se agora a 
enumeração das principais etapas no desenvolvimento da solução: 
1) Identificação e seleção dos documentos passíveis de serem integrados no programa a 
desenvolver; 
2) Aplicação da metodologia lean a esses documentos e às tarefas associadas: 
a. Transformar os documentos obsoletos em modelos simplificados e atuais; 
b. Eliminar toda a informação que não acrescente valor. 
3) Identificação das ações e tarefas associadas ao processo, que sejam passíveis de serem 
automatizadas; 
4) Definição do software e linguagem de programação adequada; 
5) Definição da estrutura e conteúdo da base de dados que suportará o sistema; 
6) Definição do suporte informático onde será armazenado a base de dados; 
7) Levantamento de requisitos para o programa a desenvolver: 
a. Requisitos funcionais 
b. Requisitos não funcionais 
8) Definição do input do programa, ou seja, que informação será necessária introduzir 
pelo utilizador para se gerar o output pretendido; 
9) Definição das ações de controlo e segurança que o programa deverá conter; 
10) Identificação de quais os parâmetros comuns a todas as OF, e quais aqueles que 
devem ser flexíveis, sendo associados apenas a determinados produtos; 
11) Elaboração de fórmulas e funções que assegurem um  software “inteligente”; 
 
 Improve 
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12) Elaboração de um interface simples e intuitivo; 
13) Formação daqueles que serão os utilizadores do sistema desenvolvido; 
14) Comunicação das alterações implementadas nos documentos associados às OF, a 
todos os operadores e chefes de turno; 
15) Recolha de opiniões dos utilizadores e possíveis ações de melhoria; 
16) Monitorização e controlo do novo sistema implementado; 
5.2 Seleção dos documentos a integrar o programa  
A primeira etapa no desenvolvimento da solução, corresponde à identificação e seleção dos 
documentos passíveis de serem agregados no programa. 
Pretende-se que o programa integre todos os documentos associados à produção, cujo 
preenchimento possa ser de alguma forma automatizado e/ou a sua estrutura e parâmetros 
devam variar de acordo com as especificidades de cada OF.  
Dos documentos atualmente em vigor no departamento dos Plásticos, foram identificados 10 
que cumprem os requisitos previamente enunciados, que no fundo são todos os documentos 
emitidos no lançamento de qualquer OF, à exceção da ficha de especificações do produto, e 
da ficha com a informação de lançamento da OF, que é extraída diretamente do SAP. 
5.2.1 Aplicação da metodologia lean aos documentos elegidos  
Antes de serem integrados no programa, sendo alvos das funcionalidades que serão 
desenvolvidas, começou-se por analisar em primeiro lugar os modelos existentes, para que 
pudessem desde logo ser atualizados e simplificados.  
Foi averiguado o que efetivamente acrescentava valor e o que era passível de ser eliminado, e 
posteriormente procurou-se melhorar a estrutura e conteúdo desses modelos documentais. O 
número de documentos passou de dez para nove, visto que um dos documentos era 
redundante. Posteriormente, caso a caso, foram realizadas as devidas alterações e retificações 
nesses nove documentos. 
5.3 Definição do software e linguagem de programação 
Na seleção do software e linguagem a utilizar, era mandatório recorrer-se a um solução que 
permitisse resolver os problemas identificados e em simultâneo cumprir as restrições 
mencionadas nos objetivos do projeto, ou seja: 
• Utilização de um software licenciado pela empresa; 
• Programa que não requeira know-how específico, sendo acessível a todos os 
      intervenientes no processo; 
• Processo de gestão simples.!
Tendo em conta as premissas mencionadas e os objetivos definidos, é fácil concluir que o 
Microsoft Excel é a solução mais indicada no contexto deste projeto.  
Outro software licenciado pela empresa é o SAP, ERP eficiente e rico em soluções. No 
entanto, a sua implementação tornar-se-ia mais complexa e demorada, e exigiria a utilização 
de mais recursos, o que não se justifica. Os modelos documentais existentes já se encontram 
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Figura 20. Integração da informação 
formatados para serem utilizados em ME, e programando em VBA é possível implementar 
todas as funcionalidades pretendidas.  
Além disso, ao contrário do SAP, o Excel é um programa familiar para qualquer colaborador, 
dando mais garantias no que respeita à facilidade de utilização e simplicidade de gestão.  
No futuro, caso se queira abordar este projeto com maior profundidade, a utilização das 
capacidades do ERP SAP pode efetivamente revelar-se uma mais valia. 
No presente projeto, o programa será desenvolvido no ME com recurso à linguagem de 
programação VBA, através da utilização de macros e outras ferramentas que permitam 
automatizar o sistema de emissão de OF, tornando-o também dinâmico e flexível, com 
capacidade de gerar o output pretendido.  
5.4 Criação da Base de Dados 
5.4.1  Definição da estrutura e conteúdo  
Para que seja possível automatizar o processo e adequar a informação à necessidade de cada 
OF, é imprescindível que exista uma base de dados que suporte o programa. É com recurso a 
esta BD que o programa terá capacidade de gerar automaticamente a informação pretendida, 
assim como ajustar a estrutura e conteúdo de cada documento especificidades de cada produto 
e processo produtivo.  
O primeiro passo na criação da BD, consistiu na definição da sua estrutura, ou seja, na 
identificação dos parâmetros que são efetivamente relevantes e passíveis de serem integrados. 
Tendo em conta os documentos que incorporam o sistema a desenvolver e a sua finalidade, 
foram identificados 61 parâmetros que cumprem os requisitos mencionados. Esses parâmetros  
correspondem às características particulares de cada produto e processo produtivo. Ou seja, de 
momento (ao longo do tempo vão surgindo novos produtos), a BD contém 364 produtos, em 
que a cada um deles estão associados dados respeitantes aos 61 parâmetros definidos, como se 
pode verificar com mais detalhe no anexo G. 
Para que fossem obtidos os parâmetros mencionados, foi necessário integrar a informação que 
se encontrava dispersa. Após uma análise ao funcionamento do sistema, chegou-se à 
conclusão que a informação provinha de três diferentes fontes:  
i) SAP; 
ii) fichas de especificações ou fichas técnicas dos produtos  
(que são criadas e arquivadas no laboratório de qualidade) 
iii) dados extraídos diretamente do sistema Barco Dextralog PCMS 
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O facto da informação provir de diferentes fontes que não podem ser conectadas (não é 
possível passar diretamente informação entre o sistema Barco PCMS e o SAP), obriga à 
criação de uma nova BD. A solução passa por integrar todos os dados relevantes num só 
suporte informático, que possa ser ligado diretamente ao programa a desenvolver.  
A limitação da solução encontrada prende-se com a necessidade de atualizar manualmente a 
BD. Ou seja, no futuro, sempre que for lançado um novo produto é necessário que alguém o 
introduza na BD. A impossibilidade em atualizar automaticamente a BD concebida, resulta do 
facto dos dados armazenados no sistema Barco PCMS não poderem ser diretamente 
partilhados com os outros softwares existentes, devido a incompatibilidades técnicas. 
Contudo a informação daí extraída é efetivamente relevante à finalidade do processo, pelo que 
é vantajoso integrar na BD os dados retirados do sistema Barco PCMS, mesmo que isso 
implique uma atualização manual da base de dados. 
5.4.2  Seleção do suporte informático  
Seguindo a mesma linha dos critérios que foram usados para definir a ferramenta onde seria 
desenvolvido o programa, também neste ponto se pretende implementar um programa cuja 
utilização seja intuitiva e ao alcance dos colaboradores. Aliás, o facto da atualização da BD 
ser feita de forma manual, enfatiza ainda mais a necessidade de se optar por um processo de 
gestão simples. 
Dos softwares disponíveis pela empresa, destacam-se o Microsoft Excel e o Microsoft Access 
como potenciais soluções. 
Não se justifica contudo a utilização do Microsoft Access, pois não só tornaria a gestão da BD 
mais complicada do que se pretende (e eventualmente fora do alcance da maior parte dos 
colaboradores),  como acima de tudo implicaria que a BD e o programa estivessem 
armazenados em locais diferentes, o que só tornaria a solução mais complexa, 
desnecessariamente.  
A opção mais indicada passa pela utilização do Microsoft Excel. Pretende-se integrar a BD no 
mesmo ficheiro em que o programa foi desenvolvido, e onde se encontram guardados os 
documentos associados ao processo produtivo. Deste modo, consegue-se implementar um 
sistema de gestão bastante simples e simultaneamente capaz de responder eficazmente às 
necessidades do processo. 
O Excel é hoje uma ferramenta conhecida pela esmagadora maioria dos profissionais cuja 
atividade implica o uso de computadores, não requerendo por isso know-how específico para a 
sua utilização. No futuro, caso seja possível integrar todos os dados pretendidos no SAP, 
poderá estabelecer-se uma ligação entre o SAP e o programa desenvolvido, o que 
possibilitaria a atualização automática da BD.  
5.5 Definição dos requisitos do programa 
5.5.1  SIPOC 
Como já foi referido anteriormente, SIPOC é uma abreviatura de Supplier, Input, Process, 
Output e Customers. Trata-se duma ferramenta útil na identificação dos atores e suas 
contribuições no processo, bem como os seus aspetos mais críticos. 
 
 












Antes de serem definidos os requisitos do programa, pretende-se recorrer a esta metodologia 
para se identificarem os intervenientes no processo e as suas tarefas, assim como os aspetos 
cuja melhoria é crucial para a otimização do processo. 
1) Para quem o sistema de gestão de informação é feito? 
Para todos os colaboradores da organização cuja atividade esteja relacionada com alguma das 
etapas do processo produtivo, com particular ênfase aqueles que serão responsáveis pela 
emissão de OF(s), pois utilizarão diretamente o programa desenvolvido. 
2) O que faz o programa? 
Seleciona, preenche, edita e imprime na quantidade certa os documentos necessários à 
realização de cada OF. Através do recurso à BD e da programação implementada, é possível 
automatizar processos e adequar a informação às necessidades particulares de cada OF. 
Pretende-se que na emissão de cada OF, a estrutura e conteúdo dos documentos a serem 
usados sejam automaticamente ajustados, após serem introduzidas as quatro varáveis 
correspondentes ao input. Deste modo, quando forem impressos, os documentos já se 
encontram parcialmente preenchidos, contendo observações e indicações específicas para 
aquele processo produtivo. Além disso, também é eliminada informação que não se considere 
relevante para as especificidades do processo alvo, entre outras ações são efetuadas de forma 
automática. 
3) Como é desenvolvido o trabalho? 
Partindo das constatações e constrangimentos da situação inicial identificaram-se os 
problemas existentes e procuraram-se as soluções. Segue-se a escolha da melhor alternativa 
possível e procede-se à definição e conceção do novo sistema de gestão de informação. 
Depois de toda a estrutura e parâmetros definidos, parte-se para a sua implementação, que 
requere a utilização de macros e linguagem de programação VBA, de forma a ser possível 
executar as funcionalidades pretendidas. 
4) O que é necessário para desenvolver o sistema pretendido? 
Será necessário criar uma BD que integre a informação dispersa, e posteriormente 
desenvolver um programa que permita automatizar o processo. Recorrer-se-á à utilização do 
ME e da linguagem VBA. 
 
Figura 21. Esquema do processo SIPOC 
Fonte: (Corbett, 2012), Way to Reduce Waste and Stramline Workload 
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5) Quem usufrui do trabalho desenvolvido? 
Com a implementação do novo sistema, todos os intervenientes do processo beneficiam do 
output gerado pelo programa. Pretende-se que deixem de assumir tarefas que possam ser 
feitas de forma automática, e que possam obter indicações e dados que auxiliem a execução 
das tarefas que ainda terão que desempenhar. 
Posto isto, foram definidos os cinco parâmetros que compõem a ferramenta SIPOC, que são 
apresentados na Tabela 6: 
 
Depois de analisada a tabela constatamos que foram definidas quatro variáveis como input do 
programa a desenvolver. Estas variáveis correspondem a dados específicos de cada OF, que o 
utilizador necessita introduzir para que seja gerado o output pretendido. 
5.6  Engenharia de Requisitos 
Requisitos funcionais: Descrevem o que é esperado que o sistema faça, estão 
relacionados com funcionalidades que o sistema deve executar ou com informação que deve 
manter. Abrangem a descrição de entradas e saídas de informação que resultam da interação 
entre utilizadores e sistemas. 
i) Seleção automática dos documentos a editar e imprimir, consoante o processo 
produtivo e o produto a que está associado na BD; 
ii) Preenchimento automático dos cabeçalhos de todos os documentos; 
iii) Criação de uma tabela dinâmica que auxilie os cálculos a serem realizados; 
iv) Geração automática de observações e indicações particulares a cada OF, de acordo 
com as suas especificidades; 
v) Ajuste do layout de cada documento à necessidade do produto em causa; 
vi) Eliminação de informação que não gera valor; 
vii) Aplicação automática de fórmulas e funções que tornam o programa mais  inteligente, 
e output gerado mais adequado; 
viii) Impressão automática dos documentos necessários a uma determinada OF, na 
quantidade que se prevê necessária. 
 
Tabela 6. Aplicação da ferramenta SIPOC 
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Requisitos não funcionais: Estão relacionados com propriedades qualitativas do sistema, 
descrevem atributos e qualidades globais que o sistema deve fornecer aos requisitos 
funcionais, como medidas de desempenho ou considerações de segurança. 
Medidas de segurança: 
i) Acesso ao código do programa requer a introdução de palavra-passe; 
ii) Apenas o administrador do sistema tem permissão para editar o ficheiro com a 
possibilidade de no final guardar as alterações efetuadas; 
iii) Ativação de alarmes caso o input introduzido não esteja correto, impedindo o 
programa de avançar até que a situação seja retificada; 
iv) Geração de notificações que auxiliam o utilizador durante todo o processo de 
introdução dos inputs. É apresentada uma breve descrição de cada etapa do 
processo, assim como exemplos e ações a seguir no caso de serem introduzidos 
dados errados. 
v) Velocidade de processamento aceitável: a introdução e execução do programa demora 
menos de um minuto. 
Aos requisitos não funcionais acima descritos podem ser acrescentados uma série de 
variantes. No contexto deste projeto optou-se por se referir também os Requisitos de 
Usabilidade, que segundo Fernandes (2005), podem ser definidos como: 
 
• Grau de facilidade oferecido para que um utilizador aprenda a operar, fornecer 
entradas e interpretar saídas de um componente ou sistema. !
No sistema desenvolvido destacam-se:  
i) Programa que seja de conhecimento comum e por isso ao alcance de todos os 
intervenientes no processo; 
a. Microsoft Excel 
ii) Interface amigável que cuja utilização seja intuitiva; 
a. Estrutura visual implementada na própria folha de Excel, que está suportada 
por macros e programação em VBA  
iii) Base de dados inserida num suporte informático que permita uma gestão simples, pois 
será necessário intervenção humana para a atualizar; 
a. BD também em ME, no mesmo ficheiro em que se encontra o programa e 
estão armazenados os documentos 
iv) O software utilizado deve ser licenciado pela empresa de forma a que a 
implementação do projeto implique o menor investimento possível. 
a. O Microsoft Excel encontra-se licenciado pela Colep 
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5.7 Procedimento de disponibilização e alocação de produtos para entrega 
No capítulo anterior, no tópico 4.6, foi abordado um problema relativo à última fase do 
processo produtivo: a disponibilização e alocação de produtos para entrega. 
Numa fase inicial, o programa desenvolvido não foi planeado com o intuito de suprir esta 
lacuna, contudo, tanto o sistema utilizado quanto a programação desenvolvida, podem 
perfeitamente ser aplicados neste caso. 
Não é necessário desenvolver nenhum programa complexo, uma simples aplicação recorrendo 
a macros e VBA podem contribuir para a resolução do problema e melhoramento do processo. 
Na sequência do que tem sido implementado ao longo do projeto, a solução passa por 
automatizar procedimentos, de forma a eliminar a ocorrência de erros e reduzir o tempo 
despendido na sua execução. 
Para automatizar este processo, além de se recorrer a programação, é também necessário criar 
uma base de dados que contenha os códigos Colep relativos a cada código do cliente, assim 
como a quantidade por palete de cada tipo de produto, e ainda a descrição do produto. A BD 
será integrada no mesmo ficheiro ME onde será desenvolvida a aplicação.  
Além da eliminação de erros e redução do tempo de execução, pretende-se também que o 
programa desenvolvido respeite as seguintes restrições: 
 
! Interface intuitivo e usabilidade amigável; 
! Capacidade de adaptação a encomendas de diferentes dimensões; 
! Base de dados simples de gerir. 
No capítulo sete serão apresentados os resultados obtidos com a implementação da aplicação.  
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Figura 22. Documentos mencionados no tópico 5.2 
6      Protótipo desenvolvido  




                     Um ficheiro Excel ,   
                             suportado por: 
 
                             - programação em VBA; 
                               - BD constituída por: 
                          - 364 produtos 





Os documentos foram armazenados em diferentes páginas dentro do mesmo ficheiro, assim 
como a base de dados, que foi desenvolvida de raiz. Todas estas páginas apenas podem ser 
editadas pelo administrador. Para os utilizadores, foi concebida uma página inicial onde são 
apresentadas as três variantes do programa desenvolvido (Figura 24). Selecionado o processo 
pretendido (o principal corresponde à emissão da OF), o utilizador é reencaminhado para a 
página onde terá que introduzir o input (Figura 25).  
6.2.  Funcionamento do programa  
O ficheiro encontra-se armazenado na rede interna do departamento dos Plásticos, no portal 
PMD, na área de planeamento e logística, como é representado na Figura 23. O ficheiro será 
visível e utilizável pelos utilizadores a quem for concedido acesso. Para um acesso direto ao 










 Figura 23. Plastics Manager's Desktop 
Figura 24. Página inicial do programa 
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Figura 26. Fim do programa 
Após a abertura do ficheiro e a seleção da opção a seguir, será pedido ao utilizador que 
introduza as quatro variáveis que correspondem ao input do programa. Trata-se de um 
procedimento simples e intuitivo (como pode ser visualizado na Figura 25 e Figura 26), que 
demora menos de um minuto a ser executado. 
Durante a inserção do input, o utilizador é auxiliado por caixas de texto que contêm 
orientações do conteúdo e formato a introduzir. Foram também criados alarmes que serão 
disparados sempre que forem inseridos dados errados. O programa informará o utilizador da 








Para entender com maior detalhe o funcionamento do protótipo elaborado, no cd entregue 
serão disponibilizados os ficheiros com o programa e aplicações desenvolvidas durante a 
realização do projeto. Para se observar os efeitos produzidos pelo programa nos respectivos 
documentos, sugere-se a consulta do anexo H. 
Ainda neste tópico, de seguida é apresentada uma breve descrição do funcionamento do 
processo de impressão, que é realizado de forma automática e ao qual estão associados alguns 
pressupostos, que podem não ser tão percetíveis aquando da visualização do código. 
É importante imprimir apenas a quantidade necessária de folhas a utilizar por cada OF, de 
forma a reduzir custos e evitar desperdício. Deste modo, o processo automático implementado 
teve por base uma fórmula que relaciona a cadência diária da máquina em que se dará a 
produção, o tempo de ciclo do produto, o número de cavidades do molde, a eficiência da 
máquina3, e a quantidade total a produzir. 
 
i. Cadência diária = número cavidades * (3600 / tempo ciclo) * 24 * 0,9 
 
ii. Relação = Inteiro (quantidade a produzir / cadência diária) 
É também necessário ter em conta a estrutura de cada documento, nomeadamente o número 
de dias de produção que podem abranger. Ou seja: 
 
1. Controlo de Produção, Registo de Rotulagem e Serigrafia: 6 dias 
2. Controlo de Insuflação, de Injeção e de Pesos: 2 dias 
3. Check-List de Arranque de Produção: apenas se utiliza no arranque 
 
 
Desta forma para se calcular o número final de cópias a reproduzir: 
 
iii. Número de cópias documentos tipo 1 = Inteiro (Relação / 6) 
iv. Número de cópias documentos tipo 2 = Inteiro (Relação / 2) 
v. Número de cópias da Check-List Arranque de Produção = 1 
                                                
3 O valor obtido para a eficiência da máquina (90%), não corresponde a um valor preciso, mas sim a um valor aproximado, que no contexto 
em que é aplicado é suficiente para gerar corretamente o output desejado. 
Figura 25. Primeira iteração 
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Figura 27. Fluxograma que ilustra o funcionamento do programa  
O funcionamento do programa desenvolvido é ilustrado na Figura 27, que corresponde à 

























6.2  Datas relevantes  
O protótipo desenvolvido foi gradualmente melhorado, à medida que se foi recendo feedback 
e detetadas oportunidades de melhoria.  Começou por ser testado no planeamento, na emissão 
de OF relativas ao processo de insuflação. Mais tarde, estendeu-se à injeção e decoração, e 
por fim foi desenvolvida a aplicação que permitiu melhorar o procedimento associado à 
alocação de produtos para entrega.  
De seguida, são enumeradas as datas e etapas associadas ao desenvolvimento do projeto: 
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08/10/2012: Reunião com os responsáveis do departamento da Qualidade e  do Planeamento, 
supervisores do processo de Insuflação e Injeção, e o responsável pelas operações engenheiro 
Rui Castro, onde foram validados os seguintes aspetos:  
 
i) Seleção dos documentos a serem integrados no sistema; 
ii) Aprovação das alterações de layout aos respetivos documentos;  
iii) Aprovação da estrutura e conteúdo da BD que suportará o sistema;  
iv) Aprovação das variáveis que corresponderão ao input do programa. 
29/10/2012: O sistema de gestão de informação desenvolvido é testado pela primeira vez. 
Nesta fase inicial apenas é utilizado no departamento do Planeamento pelo António Jorge, 
responsável pela emissão de OF para a Insuflação. 
12/11/2012: Após o teste inicial e recolha de feedback que resultou em ligeiras alterações no 
programa, estendeu-se a utilização do novo sistema ao setor da Injeção, que é da 
responsabilidade do Fernando Almeida. 
O lançamento das OF corresponde à versão A do programa desenvolvido, que ficará a cargo 
dos responsáveis pela Insuflação e Injeção. A versão B do será utilizada pelos chefes de turno, 
apenas caso as folhas disponibilizadas para uma determinada OF não sejam suficientes, o que 
apenas ocorrerá em situações excecionais. 
Além dos chefes de turno, também é necessário falar com todos os operadores, pois caso não 
usufruam devidamente das alterações implementadas, muitos dos erros continuarão a 
cometer-se. O setor dos Plásticos funciona a quatro turnos, e em todos eles foi dada uma 
formação aos seus responsáveis, procedida de uma conversa com todos os operadores com 
intuito de os alertar e treinar para as alterações efetuadas.  
13/11/2012: Reunião com todos os responsáveis e operadores dos turnos C e A, onde foi 
efetuada a formação descrita no parágrafo anterior; 
16/11/2012: Repetição do mesmo procedimento do ponto anterior, mas desta vez aplicado aos 
turnos B e D. 
03/12/2012: Implementação da aplicação desenvolvida para auxiliar os cálculos e a alocação 
de produtos para entrega. 
    
Figura 28. Estrutura do código do programa desenvolvido 
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7  Apresentação de resultados  
 
       Control: Garantir que as alterações introduzidas estão a ser 
implementadas, observar e mensurar os resultados obtidos, monitorizar 
as variáveis críticas do projeto detetando oportunidades   
   de melhoria, garantir a  formação adequada dos utilizadores. 
!
Como o próprio título indica e foi referido ao longo desta tese, o desenvolvimento do projeto 
culminou na sua implementação, tendo sido possível efetuar uma análise dos resultados 
obtidos e mensurar as melhorias registadas. 
O protótipo desenvolvido foi implementado ainda no mês de novembro, pelo que os dados 
recolhidos após a sua aplicação correspondem a um intervalo de tempo superior a um mês. 
Torna-se deste modo razoável considerar que se trata de uma amostra fiável, de onde se 
podem retirar ilações e denotar tendências. 
Os valores obtidos foram comparados com dados retirados dos arquivos, nomeadamente 
documentos já preenchidos e corrigidos, assim como relatórios de produção, entre outros 
(consultar anexo E). Estes dados foram recolhidos a partir de amostras que abrangem um 
período temporal entre um a dois meses, dependendo dos casos, possuindo por isso uma 
dimensão similar à amostra obtida pós-projeto.  
7.1 Mensuração das melhorias obtidas 
No tópico 4.4 foram medidos os problemas identificados. Neste capítulo, pretende-se efetuar 
uma nova medição aos mesmos processos, de forma a identificar e quantificar as melhorias 
obtidas com a implementação da solução. 
7.1.1 Tempo despendido na emissão de OF 
Com a solução desenvolvida, todas as ações e tarefas associadas à emissão de OF resumem-se 
agora à execução do programa. Processo que consiste na realização de apenas uma tarefa, a 
introdução das quatro variáveis correspondentes ao input. 
Através de algumas medições que podem ser observadas no anexo C, obtém-se o tempo 
médio de execução do programa, que corresponde ao tempo que demora a ser emitida uma 
nova OF: 40 segundos. 
Tendo em conta que são emitidas em média seis OF por dia: 
(40 seg * 6) / 60 = 4 min/dia =~ 1h20min/mês 
Quando anteriormente (consultar capítulo 4.4.1), o tempo despendido era de: 
6,36 min * 6 =~ 38min / dia =~ 12h40min/mês 





!! !! Antes Depois Redução !!
!! !! 12h40min 1h20min 90% !!
Tabela 7. Tempo despendido na emissão de OF 
 
Control 
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Uma hora de trabalho de um colaborador do departamento do Planeamento ou Qualidade, 
representa um custo médio de cinco euros por hora. Desta forma, apenas no setor dos 
Plásticos esta redução de tempo de 11h20min/mês, pode traduzir-se numa poupança mensal 
de 57 euros. 
7.1.2 Erros ocorridos 
Corresponde a outro problema detetado, tendo sido possível obter-se uma redução para níveis 
próximos de zero. 
Na linha da abordagem feita no capítulo 4.4.2, é necessário analisar os resultados por etapa do 
processo produtivo, pois o impacto em cada uma é distinto. 
Planeamento: 
No que respeita ao planeamento, foi possível obter uma eliminação total dos erros, devido à 
automatização do processo de emissão de OF(s).  
a) Omissão de informação relevante: 
 
Após a implementação do projeto não mais se registaram campos em branco, pois o seu 
preenchimento é feito de forma automática durante a execução do programa. 
 
b) Erros no preenchimento dos cabeçalhos: 
Se a BD se encontrar devidamente atualizada, não ocorrerão quaisquer erros no registo de 
dados nos documentos, no lançamento da OF. Mais uma vez, trata-se de um processo 
automático, e até à data da amostra recolhida, não se verificaram quaisquer erros. 







Relativamente à produção, o registo de dados continua a ser feito de forma manual, contudo 
os operadores passam agora a beneficiar de indicações auxiliares e observações específicas 
que diferem de OF para OF. Esta informação adicional facilita o seu trabalho, contribuindo 
para uma forte  redução dos erros ocorridos, como se pode verificar nos resultados 
apresentados na Tabela 9 (os valores apresentados foram retirados de registos que podem ser 
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Tabela 8. Erros no registo de dados (Planeamento) 
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Tabela 9. Erros ocorridos no registo de dados (Produção) 
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7.1.3 Entrega – disponibilização e alocação dos produtos  
No capítulo 4.6, foi discriminado o funcionamento deste procedimento, que consistia na 
realização de dez tarefas, que demoravam cerca de 35 minutos a serem executadas. 
Com a implementação da aplicação desenvolvida, o tempo de execução do processo foi 
reduzido para dois minutos, resumindo-se agora à realização das três tarefas seguintes: 
1) Receção da encomenda por parte do cliente; 
2) Copiar a tabela de encomenda para o ficheiro onde está integrado o programa; 
3) Clicar no botão Executar. 
Três semanas depois de implementada e testada a aplicação, verificaram-se as seguintes 
melhorias: 
 
1) Não foram registados quaisquer erros na realização do processo, situação que se irá 
manter !"#$#%&#"!'()"*#$'+$,(-$.$;  
 
2) Registou-se uma significativa redução do tempo de execução de todas as tarefas, 
passando de um tempo médio de 35 min para 2 min; 
 
3) Após a implementação da aplicação até à presente data, não foram observadas 
dificuldades por parte do colaborador ao utilizar da aplicação desenvolvida, tendo 
realizado o processo de forma autónoma. 
Medições efetuadas: 
i) 10/12/2012 -> 1 min e 03 seg 
ii) 11/12/2012 -> 47 seg 
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Tabela 10. Erros no registo de dados (Produção) 
Tempo despendido do processo (/mês):  
!!        
!!   Antes Depois Redução 
!! (em média) 11h40min 0h40min 94% 
!!        
Tabela 11. Processo de alocação de produtos para Entrega 
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7.2  Impacto no lead time  
 
No tópico 2.6 procedeu-se à definição do conceito de lead time, que de forma genérica pode 
ser entendido como o intervalo de tempo que decorre desde que o cliente faz a encomenda até 
a receber. Esse intervalo de tempo determina-se pelo somatório do tempo de execução de 
todas as etapas associadas ao processo produtivo em questão, desde o planeamento da OF até 
à sua entrega. 
Como também foi referido anteriormente, no tópico 1.2, no departamento dos Plásticos o 
processo produtivo é gerido segundo a abordagem Make to Order, ou seja, a produção só é 
iniciada após recebida a encomenda por parte do cliente. 
Tendo em consideração esta abordagem ao processo produtivo e o impacto direto que a 
implementação da solução desenvolvida provocou nas etapas do planeamento e entrega do 
produto no que respeita à redução de tempos de execução, teoricamente as melhorias obtidas 
implicariam uma redução do lead time. 
 
Contudo, na prática tal não se verifica, pois na maior parte das situações a logística associada 
ao planeamento e entrega do produto é realizada ao mesmo tempo que decorre a produção. 
Desta forma, a diminuição do tempo de execução não implica necessariamente que seja 
reduzido o período que decorre desde a encomenda à entrega do produto, estando esse 
período fundamentalmente dependente, neste caso concreto, do fluxo do material no chão de 
fábrica. 
 
Ou seja, quando é recebida uma encomenda, dá-se um intervalo de tempo até que 
efetivamente se inicia a produção, o que permite ao planeador executar a logística inerente à 
emissão da OF com antecedência, não colocando em causa a duração do processo produtivo, e 
consequentemente não tendo um impacto direto na redução do lead time. 
 
No que respeita ao procedimento de alocação de produtos para entrega, na maior parte dos 
casos pode ser feito ao mesmo tempo que decorre a produção, pelo que não contribui para 
uma diminuição da duração do processo produtivo, que estará sempre intimamente 
dependente do tempo de duração da produção. 
 
Contudo, as melhorias obtidas permitem efetivamente uma poupança de tempo em todas as 
fases da cadeia produtiva, como tem vindo a ser referido, e será apresentado de forma mais 
explícita no tópico seguinte. 
 
Nos procedimentos associados ao planeamento e entrega, o tempo liberto permite aos 
colaboradores focarem-se na realização de outras tarefas pendentes, que muitas vezes não 
conseguem assumir no tempo e condições devidas. A diminuição dos erros ocorridos evita 
que haja retrabalho, pois os erros além de resultarem em falta de rigor obrigam à sua correção, 
que é levada a cabo pelo gestor de operações. 
Relativamente à fase da produção no chão de fábrica, as alterações implementadas permitem 
aos operadores executarem o registo de dados de forma mais célere e rigorosa, dispondo de 
mais tempo para a realização de outras tarefas, como verificações no processo/produto, 
manutenção dos equipamentos, auxílio a outras linhas produtivas, entre outras. 
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7.3  Mapeamento do Processo e síntese dos resultados alcançados 
No capítulo 3.5 foi descrita a ferramenta de PM e VSM, que de forma genérica é utilizada para 
visualizar o fluxo de informação e material do produto ao longo da cadeia de valor. Contudo, 
no contexto deste projeto apenas é relevante analisar o fluxo de informação.  
Pretende-se que seja feita uma avaliação global da cadeia produtiva, com o intuito de se medir 
o impacto que a implementação do projeto teve em cada uma das etapas da cadeia, no que 
respeita à redução de tempos e erros, que representam as melhorias mensuráveis. 
Para tal, será feito um mapeamento dos processos alvo, enquadrados na respetiva etapa da 
cadeia produtiva: planeamento, produção ou entrega. Entenda-se por processos alvos, os 
processos ligados à gestão do fluxo de informação que foram identificados anteriormente 
como processos chave a serem melhorados. 
O mapeamento do processo é ilustrado na Figura 29 (para uma melhor visualização sugere-se 
a consulta do anexo I). De referir que o mapa produzido possui uma estrutura elementar 
quando comparado com outros exemplos, no entanto entendeu-se ser a forma mais simples e 
elucidativa de realizar a análise pretendida.  
Por fim, na Tabela 12 é apresentada uma síntese dos resultados obtidos, que traduzem as 







Figura 29. Análise global do fluxo de informação associado ao processo produtivo 







a) A percentagem de documentos com campos não preenchidos resulta da média dos 
valores percentuais obtidos nas :.82-.!; e :.82-.!<, do tópico 4.2.2. 
 
b) A percentagem de documentos com campos não preenchidos resulta da média dos 
valores percentuais obtidos na :.82-.!=, do tópico 4.2.2. 
 
c) Relativamente à percentagem de erros registados ocorridos na Produção por dia, a 
percentagem obtida resulta da média ponderada dos valores percentuais obtidos na 
:.82-.!> do tópico 4.4.2 (antes) e da :.82-.!? do tópico 7.1.2 (depois), em que é tido 
em consideração o peso do respetivo processo produtivo. Ou seja, tendo em conta que 
em média são emitidas três OF por dia para a insuflação e duas OF para a injeção, 
procedeu-se ao seguinte cálculo: 
Média ponderada do nº erros/dia = 26,07% * 3 + 8,06% * 2  =  18,87 % 
            (antes da implementação do projeto)                        3+2 
 
Média ponderada do nº erros/dia = 5,13% * 3 + 5,97% * 2  =  5,47 % 
            (depois da implementação do projeto)                     3+2 
!
Tabela 12. Síntese dos resultados obtidos 
)S'^_#$)^)'
!! BKFND' (NJEPD' %NQUWLE'
$NIJE'QNDJNKQPQE'KE'*A@KN@INKFE'1'QP@' 57!?0$! 6!?0$! >2G'
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8   Conclusões 
Para competir num mercado altamente competitivo é fundamental que a organização assuma  
no desempenho, o desafio da melhoria contínua. É a procura ininterrupta pela otimização de 
processos, que permite à organização responder às crescentes necessidades dos seus clientes. 
O objetivo consiste em fabricar o melhor produto, ao menor custo, o mais rápido possível. 
A elaboração deste projeto demonstrou que, para se obterem melhorias relevantes nem 
sempre são necessários investimentos avultados ou soluções complexas.  
Através da utilização dos recursos disponíveis pela empresa, foi possível no tempo estipulado, 
atingir os objetivos definidos, e apresentar resultados que sustentam as melhorias obtidas. 
O desenho da solução partiu de uma análise cuidada à situação encontrada. Após ter sido feito 
um brainstorming que contou com a participação de todos os colaboradores do departamento 
dos Plásticos ligados à gestão do processo, tornou-se simples identificar os problemas 
existentes. Posteriormente, através da aplicação de metodologias e ferramentas lean, foi 
possível detetar as causas que estavam na origem dos problemas e partir para a procura da 
melhor solução a aplicar no contexto do projeto. 
O grande desafio deste projeto consistia em adequar a informação às especificidades de cada 
processo, objetivo que foi alcançado com sucesso. Atualmente, quando é emitida uma nova 
OF, o layout e conteúdo dos respectivos documentos são automaticamente editados de acordo 
com o que foi definido na base de dados. Toda a informação que não é relevante para aquele 
determinado processo produtivo é eliminada, da mesma forma que é possível gerar indicações 
e observações pertinentes a um processo em particular. 
Tudo isto é feito de forma automática durante a execução do programa, o que torna toda a 
realização do processo mais célere e rigorosa, como ficou demonstrado através das reduções 
de tempo e erros discriminadas ao longo da tese.  
É amplamente reconhecida a importância do tempo, que se torna cada vez mais escasso e se 
traduz efetivamente em custos para a organização. Por outro lado, a necessidade de atender às 
especificações de cada processo torna-se fundamental para qualquer organização que pretenda 
ser competitiva no mercado atual.  
A solução desenvolvida representa uma relação custo-benefício interessante, e demonstra que 
a obtenção de melhorias nos processos está acima de tudo dependente da cultura da 
organização e do seu capital humano, e da forma como são utilizados os recursos disponíveis. 
No dia 29/10/2012 foi testado pela primeira vez o protótipo desenvolvido. A sua 
implementação foi monitorizada, tendo sido obtido feedback por parte dos intervenientes no 
processo, resultando na alteração e melhoramento gradual do protótipo, tendo a sua versão 
final sido lançada no dia 03/12/2012. 
Desde a sua implementação até ao final do passado mês de dezembro, foram recolhidos e 
observados dados que permitiram efetuar a análise de resultados facultada no capítulo 
anterior, sintetizados na Figura 29 e Tabela 12.  
Os resultados alcançados evidenciam o cumprimento dos objetivos e das restrições propostas. 
Demonstrou-se com a implementação, que a solução desenvolvida é acessível a todos os 
intervenientes no processo, e usufrui de uma gestão simples, tendo vindo a ser assumida de 
forma autónoma pelos colaboradores do departamento dos Plásticos.  
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8.1 Perspetivas de trabalho futuro 
Apesar dos objetivos definidos terem sido alcançados, há dois aspetos que devem ser 
considerados a médio-longo prazo, caso seja equacionado continuar o trabalho desenvolvido.  
O primeiro prende-se com a limitação evidenciada no capítulo 5.4, que corresponde à 
atualização manual da BD. A única forma de automatizar este processo, seria integrar todos 
os dados que constituem a BD no SAP e posteriormente desenvolver um sistema que permita 
uma atualização em tempo real do ficheiro Excel, sem que isso implique intervenção humana. 
Além desta solução acarretar a utilização de mais recursos, o principal problema reside no 
facto dos dados que constituem a BD provirem de fontes diferentes que não podem ser 
conetadas devido a incompatibilidades técnicas. No futuro, se for possível ultrapassar este 
obstáculo e  passar a informação diretamente do sistema Barco PCMS para o SAP, sugere-se 
que todos os dados sejam integrados no SAP. 
Em segundo lugar, sugere-se a replicação do presente projeto a outros setores da Colep. Tal 
como sucedia anteriormente no departamento dos Plásticos, no que respeita ao processo 
produtivo, todos os departamentos possuem ainda um sistema de gestão de informação 
inadequado, com insuficiências similares às detetadas neste trabalho. Partindo do programa já 
desenvolvido e enquadrando o sistema no contexto de cada departamento, é possível obter 
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ANEXO C: Medição de tempos 
Emissão de OF: 
Medição do tempo despendido no preenchimento manual dos documentos que eram emitidos 
no lançamento de cada OF (como era realizado anteriormente):  
 
• Documento Controlo de Produção  
o Insuflação – António Jorge 
17 Out – Sistema Anterior: 
i) 1.58 min 
ii) 1.42 min 
iii) 1.47 min 
iv) média = 1.49 min 
 
• Documentos de Controlo de Qualidade 
a. Laboratório de Qualidade – António Costa 
17 Out – Sistema Anterior: 
Check-List de Arranque: 
i) 1.27 min 
ii) 1.14 min 
iii) 1.23 min 
iv) média = 1.21 min 
Registo do Autocontrolo - Insuflação: 
i) 0.47 min 
ii) 0.43 min 
iii) 0.44 min 
iv) média = 0.45 min 
Registo de Pesos: 
i) 1.27 min 
ii) 1.21 min 
iii) 1.16 min 
iv) média = 1.21 min 
 
• Documento Controlo de Produção  
o Injeção – Fernando Almeida 
17 Out – Sistema Anterior: 
v) 1.39 min 
vi) 1.45 min 
vii) 1.42 min 
viii) média = 1.42 min 
 
Total - Sistema Anterior:  
• Média por documento = (1.49+1.21+0.45+1.21+1.42) / 5 =~ 1.16 min = 1min e 10seg 
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Medição do tempo despendido na execução do programa que permite de forma automática 
emitir os documentos associados a uma determinada OF, já parcialmente preenchidos e 
editados: 
14 Nov – Novo Sistema: 
ix) 0.71 min 
x) 0.67 min 
xi) 0.58 min 
xii) média = 0.65min 
xiii)  
 
14 Nov – Novo Sistema: 
ii) 0.75 min 
iii) 0.59 min 
iv) 0.63 min 
v) média = 0.66 min 
Novo Sistema:  
• Média por documento = (0.65+0.66) / 2 =~ 0.66 min = 40 seg 
 
 
Alocação de produtos para entrega: 
Sistema anterior: 
Anteriormente, o procedimento associado à alocação de cargas para entrega demorava em 
média 35 minutos. Para se obter este valor foram realizadas três medições: 
 
i) 12/11/2012 -> 42 min 
ii) 13/11/2012 -> 31 min 
iii) 14/11/2012 -> 34 min 
 




i) 10/12/2012 -> 1 min e 03 seg 
ii) 11/12/2012 -> 47 seg 
iii) 12/12/2012 -> 2 min e 52 seg5 
 





                                                
5 demora causada devido à necessidade de adicionar um produto à BD 
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 ANEXO D: Omissão de Informação - Planeamento 
Omissão de informação: 
 - Dois exemplos do documento Controlo de Produção emitido com campos 
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ANEXO E: Registo de Erros – Produção 
Exemplo de um relatório de produção de um turno associado ao processo de insuflação, com 
































Figura 31.  Relatório de Produção 
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Recorrendo aos relatórios de produção (idênticos aquele ilustrado na figura anterior) 
existentes em arquivo, foi possível obter a percentagem de erros ocorridos no preenchimento 
do documento Controlo de Produção pelos operadores enquanto decorria a produção.  
Registo de erros associados aos processo de insuflação e injeção em todos os turnos antes da 
implementação do projeto, desde 20/08/12 até 04/10/12. Por vezes não foi possível coletar 






























Figura 32. Registos retirados 
dos Relatórios de Produção 
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Registo de erros associados aos processo de insuflação e injeção em todos os turnos depois da 
implementação do projeto, desde 12/11/12 até 20/12/12. A verde foram assinaladas as datas  
de implementação do projeto nos respectivos turnos de produção. Por vezes não foi possível 
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ANEXO F: Ficha de Especificações  
Em baixo é apresentado um exemplo de uma ficha de especificações de um dos 364 produtos 
existentes no departamento dos Plásticos. Refira-se que foi com base nestas fichas técnicas, 
juntamente com os dados extraídos do SAP e sistema Barco PCMS que foi criada a base de 
dados que suporta o programa desenvolvido. 
Podem também ser aqui observados alguns dos 61 parâmetros existentes na BD, 
nomeadamente o peso, capacidade, diâmetro interior do gargalo, etc... 
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ANEXO G: Os 61 parâmetros que foram integrados na Base de Dados 
 
Características gerais de cada produto: 
 
1) Código do produto 
2) Nome do produto 
3) Processo Produtivo 
4) Nome do cliente 
5) Número de máquina  
6) Número de cavidades do molde 
7) Peso mínimo 
8) Peso nominal 
9) Peso máximo 















Características relativas à ficha de especificações (emitidas pelo laboratório de qualidade) 
particulares do processo por insuflação ou sopro: 
 
24) Livre Passagem 
25) Altura do Gargalo (mínima) 
26) Altura do Gargalo (nominal) 
27) Altura do Gargalo (máxima) 
28) Interior do gargalo 
29) Ovalização 
30) Diâmetro interno do gargalo (mínimo) 
31) Diâmetro interno do gargalo (nominal) 
32) Diâmetro interno do gargalo (máximo) 
33) Diâmetro da rosca (mínimo) 
34) Diâmetro da rosca (nominal) 
35) Diâmetro da rosca (máximo) 
36) Diâmetro do anel (mínimo) 
37) Diâmetro do anel (nominal) 
38) Diâmetro do anel (máximo) 
39) Capacidade (mínima) 
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40) Capacidade (nominal) 




45) Aspeto superficial 
46) Posição da manga 
47) Equilíbrio 
48) Peso 
49) Distribuição de material 
50) Soldadura e/ou asa 
51) Verificador de furos 
 
Características relativas à ficha de especificações (emitidas pelo laboratório de qualidade) 
particulares do processo por injeção: 
 






58) Encaixe da tampa 
59) Saia da vedação 
60) Resistência/flexibilidade 
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ANEXO H: Exemplos de documentos emitidos numa OF 
  (antes/depois da implementação do projeto) 
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ANEXO I: Ilustração da figura 29 
 
 
 
